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O METODO DE RELAXAÇÃO 


SUA APLICAÇÃO AOS RETICULADOS CONTÍNUOS 


(Continuação) 


2 — Reticulados planos de elementos 
normais entre si 


2.1 — Consideramos, por agora, apenas os 
reticulados formados por elementos verticais e 
horizontais pois são os que mais interesse apre- 
sentam e, ao mesmo tempo, os que permitem a 
apresentação de formulário mais simples. 

Considera-se, ainda, sômente o caso de ele- 
mentos com momento de inércia constante. Isto 
não significa a impossibilidade de sistematização 
deste método ao cálculo de estruturas planas 
com elementos inclinados, ou com elementos de 
momento de inércia variável. É nossa intenção 
vir também a abordar estes tipos de estruturas 
bem como algumas outras no espaço tais como 
os reticulados de vigas horizontais e outras. 

Como sabemos, os elementos de betão das 
estruturas contínuas consideram-se incompreen- 
síveis. É uma hipótese perfeitamente aceitável; 
as deformações longitudinais em elementos de 
dimensões habituais têm pouca influência no 
valor dos momentos de continuidade que se ins- 
talam nos nós da estrutura. 

Esta hipótese, geralmente adoptada noutros 
métodos de cálculo como por exemplo no de 
Cross, irá simplificar bastante a aplicação da 
relaxação ao cálculo dos reticulados. Aceitando-a, 
podemos dizer (fig. 29) que os nós de uma estru- 
tura não sujeita a assentamentos de apoio nem 
a aumentos de temperatura podem apenas des- 
locar-se horizontalmente, além de sofrerem as 
rotações devidas aos momentos não equilibrados, 
e que este deslocamento será igual para todos os 
nós dum mesmo piso. 

Naquela figura indicam-se as convenções de 
sinais a atribuir às deformações e às forças exte- 
riores e ainda a designação que se adopta para 
identificar os nós e os apoios, os pisos e mon- 
tantes. 

A convenção de sinais é a mesma que foi 
adoptada nas vigas continuas; a identificação 
dos nós e apoios é feita por números árabes 
escritos em ordem crescente, de baixo para cima 
e da esquerda para a direita. Os pisos e mon- 
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tante são referenciados por letras maiúsculas em 
ordem alfabética, também de baixo para cima e 
da esquerda para a direita. 
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Fig. 29 


Outra questão a fixar, embora com menor inte- 
resse — só intervém na formação das expressões 
dos factores de operação e portanto não inter- 
fere directamente no cálculo de uma estrutura — 
é a relativa à fixação das extremidades esquerda 
e direita dos elementos verticais. Não pode ser 
arbitrária se se quiser manter os sinais das 
expressões dos coeficientes de influência dedu- 
zidas para os elementos horizontais. 
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Fig. 30 


Seja a estrutura da fig. 30, solicitada por 
forças horizontais e verticais positivas. Sendo estas 
forças todas positivas, as extremidades esquerda 
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e direita das colunas serão as que possuem 
momentos de encastramento — supõem-se todos 
os elementos perfeitamente encastrados nos extre- 
mos — com o mesmo sinal das extremidades cor- 
respondentes das vigas. Assim, a extremidade 2 é 
direita na coluna 1,2 e esquerda na coluna 2,3 ; 
a extremidade 5 será direita na coluna 4,5 e 
esquerda na coluna 5,6. As extremidades supe- 
riores das colunas são extremidades direitas e as 
inferiores são extremidades esquerdas, qualquer 
que seja a solicitação. 


2.2 — De modo semelhante ao feito nas vigas 
continuas, torna-se necessário concentrar nos nós 
e apoios de uma estrutura as acções aplicadas 
ao longo dos seus elementos. A maneira de o 
fazer é fácil e tem a mesma justificação então 
apresentada. 

Supostos todos os elementos encastrados nos 
extremos determinam-se as reacções e momentos 
de encastramento não equilibrados ; juntando 
estas acções as cargas exteriores, os nós da estru- 
tura não sofrem qualquer deformação. Mas como 
na realidade estes momentos e reacções não 
actuam na estrutura, ter-se-ão de calcular os 
efeitos que uma solicitação igual e oposta a esta 
origina e juntá-los aos produzidos pelas cargas 
exteriores, supostos todos os elementos desta 
como vigas perfeitamente encastradas nos ex- 
tremos. 


2.3 — A hipótese da incompressibilidade dos 
elementos de betão permite, como se viu, agru- 
par as relaxações possíveis dum reticulado con- 
tinuo de elementos horizontais e verticais em 
dois grupos apenas: as rotações dos nós e as 
translações dos vários andares. 

As primeiras não necessitam de qualquer 
explicação. As segundas são uma das chaves da 
nossa sistematização. 

Podemos imaginar um sistema de sujeições tal 
que actue horizontalmente sobre todos os nós de 
um piso de modo que, quando relaxamos este, 
todo o piso se possa deslocar. Sendo assim, as 
travessas não originam qualquer acção sobre as 
sujeições dos nós quando um piso é relaxado 
horizontalmente ; os únicos coeficientes de influên- 
cia das travessas são os momentos e forças ver- 


ticais devidos às rotações unitárias dos nós, ou 
seja, rr e yr. Destes só o primeiro interessa 
para a operação de relaxação pois, como ja se 


TÉCNICA 
560 


disse, desprezam-se as deformações verticais da 
estrutura; o segundo, sendo uma força que se 
transmite aos montantes, servirá para calcular 
as reacções verticais de apoio, os esforços nor- 
mais sobre os pilares e os esforços transversos 
nas travessas. 

Se a estrutura sofre assentamentos de apoio, 
quer desiguais quer «elásticos», ou aumentos de 
temperatura, interessa também conhecer os coe- 

Eis 


ficientes yy e ry, não só para obter os momen- 
tos iniciais como ainda, caso dos assentamentos 
elásticos, para intervirem na própria operação 
de relaxação. Tudo isto será facilmente com- 
preendido ao analisar-se as folhas de cálculo dos 
factores de operação. 

Interessa fixar que as vigas intervêm normal- 
mente na operação de relaxação só com o coefi- 


ciente de influência rr, embora seja muitas 
vezes necessário conhecerem-se todos os atrás 
referidos. Aliás não há que ter preocupações a 
este respeito nas aplicações práticas, como adiante 
se verá. 

As colunas contribuem para a operação de 


relaxação com quatro coeficientes: xx, 1x, xr € 
rr: elas originam, sobre as sujeições, acções 
devidas às rotações dos nós e às translações dos 
pisos. Estes coeficientes, além de intervirem no 
cálculo das deformações, permitem obter as reac- 
ções horizontais dos apoios, os esforços normais 
sobre as vigas e os esforços cortantes das colu- 
nas. 

As expressões destes coeficientes são, para as 
vigas : 


No nó fixo: 

E at B mm, E us 
TE ne = ba! 
- B 
Wyç= 12 

No nó móvel: 
= B o a B 
rr = —4 + a — Na OS at) 
= B 
= — E 
e para as colunas: 
No nó fixo: 
Es qguos esa si e pd) 
f f f [2 
xx = 12 — 
f L' 


PR 


No nó móvel: 


cia, ou seja aquilo que passamos a designar, 


DO conde A Ap B r. como nas vigas continuas se fez, por coeficiente 

n E ca Ex —" de influência, são obtidos no Quadro XXXVIII. 
E sd A 

MM E 2.4 — Os coeficientes de influência permitem 


como facilmente se conclui por comparação com 
as expressões deduzidas para as vigas contínuas. 
Como fizemos para estas, vamos sistematizar 
o método a partir do valor absoluto dos coefi- 
cientes de influência. 
A apresentação de um exemplo permitirá 
seguir melhor as considerações teóricas. Assim 


1,25 


determinar os factores de operação. Esta deter- 
minação é feita em impressos agrupados em 
folhas de cálculo figs. 32 a 42; estas folhas 
incluem, ao lado do esquema do tipo de relaxa- 
ção, as expressões que tornam muito fácil o 
preenchimento destes impressos. Nelas se consi- 
deram as rotações dos nós, as translações dos 
pisos, os aumentos de temperatura, os assenta- 


Fig. 31 


seja o pórtico simples da fig. 31,a), sujeito a 
uma carga horizontal. Na fig. 31,b) apresen- 
tam-se as acções de encastramento não equili- 
bradas, calculadas como na alínea 2.2 se indi- 
cou. 

O valor absoluto dos coeficientes de influéên- 


mentos desiguais e «elásticos», os semi-encastra- 
mentos das sapatas de fundação. Os impressos 
das figs. 32 a 37 estão preenchidos com os coefi- 
cientes de influência da estrutura apresentada 
na fig. 54, e os das figs. 38 a 42 dizem respeito 
à estrutura da fig. 48. 


QUADRO XXX VIII —Coeficientes de influência 


Reticulados planos (Elementos normais entre si) 


Unidades: Tonelada, metro 


a! Ig! B em B 
xx] = 14 To é 1%) da ça ips + 
Pilares : Vigas Pilares e Vigas: 
E X XT r r -= F | r ft |jrr/=2 E 
a 1 || =| a | silo 
PO LEE PRA EA [ 
Elementos E | =ExXI Lllys aÃ | yy. En REEEER 
| | | E r| E F m É 
a TVA ES E | 1 ii. s aa e o A Em 
1,2 |21><X10º| 675 > 107º r418 |9 |233|105,0| — — | 636,0 | 315,0 
em 1] | | | 
34 |21>105| 675 >< 107º | I41S | g | 234) Rosa | o | — 630,0 345,0 
—— e sá e Tre Si 4 Tem re pm 0 O Ce e ir em = 
2,4 pe >< 10º | 3375 X 107º | 7088 6 | — | — 3937 rrór,o | 4725,0 | 2362,0 
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Convém frizar que é no cálculo dos factores Nos exemplos que adiante se apresentam não 
de operação que reside o sucesso da aplicação se repetem estas folhas de cálculo, pois isso só 
do método de relaxação ao cálculo de estruturas. —redundaria num acréscimo do texto sem qual- 


CONVENÇÃO DE 


snferta 


CONVENÇÃO DE 


JE um no rnferi- 


pso 


Pelsra 


Montante vas Vo ( 


SINAIS 


SINAIS 


RELAXAÇÃO -FACTORES DE OPERAÇÃO 


RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE Sl) 
FORMULAS E IMPRESSOS DO CALCULO 


La Rs A, a 5 E, =|óPg IPI ge 
h=-|5?lge 5 S=|9P le 


M=-, lero == 4378; No==p Ira A ai a A ai di 
== (e 177] cá RPA Edo g5 8a EPIs) =- ( 8750 + 8750 +14 500 )=-31500 
X,=-|x>| p= Her; D dE Za PR = 4101 ;M =| 27], .- [er], ,= s101 = 4101 = 0 


K=-|97|,,== 5250 Y =ly7],. = s250 


== pray é M=p Vero 5 Mo=-p Por > M=-(malPyt mao + malPPlos) 
= EPaç 5 Lo = Pl 5 Ao EP EPI 
= + FA gr 
ai? Plug == 4275 ;M=57*,« T=4s7s ;M=> lzrl , ju == 12.040 
Mu is |º2| es + mus + mt, a ) =-[ a750 + 8750 +24 080 J==41 580 
API ,so4 == 4101 3 A hEP sis =41015 A =iEPl ss - 127] lá,,p E 410! —4101=0 
X=372lgu=7224; J=-ly?ls 4 =— 7224 


Fig. 32 


RELAXAÇÃO-FACTORES DE OPERAÇÃO 


RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE si) 
— FÓRMULAS E IMPRESSOS DO CÁLCULO 


Me PA se 5 = preco 5 Me =-plrrlos Ma *-p17Pl oo 
Mec Ploc * ms l”Plop * mp Flog + ma 177] pe) 
A =-lerio 5 Lo Aro 5 A AFA, Ei 


RAP ale Lia PP 3 Tento 3 Ja? = 152] go 127] og 


Morton to ravt (Cc) 


W.ecelrrl,,==7000 5), 2= Po Po as78 ari E- Pica PRP == iz040;4, =- Pdlca RR == 4275 
Mem IPA, mlfPla tg Pat me PI, o 4000 + B750 + 24080 enviou Dugão 

A, e-perl, =-s101 ; Msgs so! 5 bd! Eng sr so 

Vuitiilas 230 3 Je =|5Plgu= 1224 3 [571,4 137 lu” 2250-1274» 1974 


A cirrloos Nei se 5 Ma elPlam HA = 170 e ;Np=- EXler 3 Me Poço PE] pr 


[2x ; So siér,e sd Ea, - 
[E po e A + | xr] PRA PP c6 as as s m > L=(M,+X,+%,.+-- ENE, + Xe ) 


W = |ael es 3M=-|Fxl.se— 0101; N,=[2%], =| FEl,,= 4101 = s100 3 =[PE],6= sto! 
a, 

”, =- 2x |, gu=4101; A = 7%, alla s* E 4101 =410/"0; DN = 12 see sto, e-lREI 

», = ll sra [2x|,, as =4I01- 41017Q0 


tags Om NNCA 


X = |éXl,,=2sos ; HM =|8xl,, = 2503; KasslPEl su 2563 


X =|ez), +l£xl,,t]zz| 
Meuse + «2363 +2383+7689) eis a7 


14,15 * 2563 1 75063 « 7563 ="Da9 


Fig. 33 


Desde que a folha de cálculo respectiva seja for- quer benefício para o leitor. Esclarece-se ainda, 
mada, o problema fica reduzido a uma mera para completa compreensão destas folhas, que 
sequência de operações e cálculos muméricos no esquema faz-se a correspondência entre as 
sempre idênticos qualquer que seja o problema. letras e algarismos dos nós, montantes e pisos. 
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Assim, ao lado do apoio A, por exemplo, escre- 
ve-se (1) e ao lado do montante 1, escreve-se (A), 


xação e de um modo muito mais racional do que 
o método de Cross o faz. Pode mesmo dizer-se 
etc. que este método só permite a consideração dos 


RELAXAÇÃO-FACTORES DE OPERAÇÃO 


RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE SI) 
FORMULAS E IMPRESSOS DO CÁLCULO 
M poe + 


5 dg + Meo 5 Mala + Pet Po) 
Arts à My eo 5 Leo HT oo 
FS =-|5o , % =|” 


CONVENÇÃO DE 
SINAIS 


M=-p PM a 04978 5W=- gPA as =-4975 ; Ma- «gPPlag = =7000 
N=-(malPPI, 
A =-|e7],, 


barras em 7 


E La + ma PP, ele 8750 +8750 + ni io 
: ; A =|8,. 


S=-|77],, -stso ; 


=- 4101 = 4101; 


Edil PR 


A A=|27],, -[2”|« = 410] “4t01=0 


= 5250 


M 2-p VPlgr 5 Do ecos 5 Masp A or 5 Meme 197 lgr* ma l£Poy + ma lPP log) 
Lo SAE à Moo Pop 5 dg? Ely gg 


"As , Per 


. PP luis 274378 MPs m=4575 5 
Ee (me Pla + ma EPI ass + mel, 9415 ) sai (s750+ B750 + 24080) =-41580 
AR AP | aus ET 40! ; A [27] 816 SS; A -rz| cá = 2 = 4!0!= 41010 

À = Pl aa isa PRE 


Fig. 34 


srlermedro re) Nelazação de do se 


>ês barras em Therizontal |do de Er 


=-7224 


RELAXAÇÃO-FACTORES DE OPERAÇÃO 
RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE SI) 


Ê | FÓRMULAS E IMPRESSOS DO CÁLCULO 
Meg Pl go ; My PA ep iNprp PA e 5 M lg e! ge 
Me" emlÊP ao é velPPles + iPP co*m |2>| se 
Hey" | Eri pe 5 Man* |FFlcs e a * WE” |-E7l ep 
age iA se : Heap Poe 5 He iFrl,e [77 ge 


CONVENÇÃO DE 
SINAIS 


Ms e 1P7 o =" (000 3, = plan == 4375 Ms = “a 1PPloso =-12,040 54, »- g 1PPlgso="4875 
F «(oa As me 127 tm Am mel”Pgso Ja= (14000 sa750+24080 +a750) =-55. são 

X «laPecêmsto! : Palo E ds e (e, o 187 * 491410150 

X =-177,,2-5250 ; E. Eca AA =7224 y =| 521, o, nº 9250-7224 e 1974 


M clRel am 3. Vo. me 3 Ma sirxeatrãlpe 5 Hp =| 22] pr ; Mo = IP lgs 
tm A =154 se NEM po Ê MSM aq ; Mw PI] gy 5 My 2123 em VP gs ; = 
Estar lex se * rrlgo *-=-—— 
Des = | irlge tiE Sep +] gg + 


, da (La-, + Las 4) 


; Miro == 4101 PPA add | Zrlas mato! 4101 O 54, =[ 25, q" 4101 
ajó «| Pa]. =410!-41010 50%» rel é 0! Mo elrzlo p 4101 
= 4101 -4101=0 


M= ae gue sor 
x, ba a ==4101 ;M sirée! 


y : ad Elen 


10,11 


ração e grdar safermedso 


ps gira al 2Elo” 2565 + 2565 + 2563 «T689 


-[7689 + 7689 y: =-15578 


Fig. 35 


2.5 — Os semi-encastramentos das sapatas de 
fundação são introduzidos muito facilmente no 
cálculo de um recticulado pelo método da rela- 


semi-encastramentos duma maneira rápida quando 
a estrutura a calcular for muito simples. Será 
necessário definir o grau de encastramento que 
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CONVENÇÃO DE 
SINAIS 


M=-(maltrI.o 


+ 


so LO) 


Relaxacão de um no esquerdo 


M,= 


Aoulante mese) 


FPles 5 Me =- 


Kay nn Za 


=[7les 5 Jg 1SFlas 


Mo =p 17 lap 5 de= 


x 


+ ma Pl) =| E=s0 414000 ) =- 27750 
X=| XP, = —s101 H H =|. = 4101 


d=-|97 Igu=-s"s0 


4, =-p1FPlyy , = 


PP, 18 =-4378 
MY =- (ma lfrI E q 77,15) = -[ s75o + 74080) =- 32 830 


Aa) 27l,,s =-4101 5 
X = |97I,z ve “7224; S =-|57), 16*- 7224 


RELAXAÇÃO- -FACTORES DE OPERAÇÃO 
RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE SI) 
FORMULAS E IMPRESSOS DO CALCULO FOLHA 


og * Pl) 


; =| ep 


5; Me-plPPlçue= 1200 


à 4 = EZed =3.30 


FPI yy , My ( ma gy * ma PPIyy) 
php 5 Aa EPI gy 


Scr 5 Hey 


; Mm P ag Se 12040 


NY « |E2|,, not 4101 


Fig. 36 


RELAXAÇÃO-FACTORES DE OPERAÇÃO 


RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE SI) 


tras barras em 7 verbal 


q 
É 
$ 
K 
% 
Y 
: 
* 
q 


Relax aç 
superior de 


N.=N, ==, 


xP ; 
Y,=-|9r| 
N=-,1FPlous FEIO 5 N=-, 
ia O o PI 


XH=- [E Zed PRE =-s01 3 X, = | x>| = 4101 


JA, = 5250 


FORMUL AS Ê IMPRESSOS DO “CALCULO FOLHA 9 


Ned Nel, 


miPPlos + m if me * mL ar) 


K=4 2] es 
Peguirl,, 5 Ye =isr,s-|97]s, 


es + “sm 


[Pla 4578 5 N=-|*> a - [2.040 


, t 8 


eo 3 =— =“. 
RR (a PA +mais) (14 voo + 8750+ 24080) s6Bs3o 


1,12 
Y= [32] 240 bet J= zo Pa E Ze PM =52507 774 = 
=-I974 


; Mello Ns N,slal,oi 


Ks=|felsx +|2r|es +|ezl,y + 


5 N =N.. =|Fl = Ho 


H 


OS, A ps 


As 


«(2503 .2563+ 2463)= 1609 


Fig. 37 


o solo oferece e conhecer os momentos de encas- 
tramento perfeito na parte inferior dos mon- 
tantes (!). 

A relaxação põe o problema de maneira dife- 
rente: interessa apenas conhecer o momento com 


(1) — U. Nascimento — Determinação do grau de 
encastramento dos maciços de fundação — Técnica, 


Março de 1953. 
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que o solo «reage» quando a fundação roda de 
um ângulo unitário. 

No artigo citado deduzem-se as seguintes 
expressões ei vamos aplicar : 


Mk = = (2a! + b') a se c<a,b 


a 


Me =— (2a*4-b?) 0 se c>a,b 


ndo 


sadera em fode o recieuvls 


q ts 
.-O---p--—--B- 


by 


t 
v 
y 
s 
W 
é 


f 


x *; 


Sem -cmecastrermesnto “ElBsÍrco” 
apores des mordantes. 


RELAXAÇÃO-FACTORES DE OPERAÇÃO 


Ea FM e3lPalas 
dh4 , Fi =s|órlsa 


Os MY e XKsão cai os positivos conforme as deformadas se silvar: à 
esquerda eu direrêo 


As sujferções permitem q livre dilatação ou 
esforços torgrtudiaais 


Fal =-1 MN =-|2=l,. 
24 X =-|&xl,, = -140 


RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE ai) 


E FORMULAS E IMPRESSOS DO CÁLCULO 


RE Riad, 
EK 


e, 
A = *|xx| ; Og 6 | 


Pá 
X, º siexl,, 


des raertantes. 
contracção ser erração de 


A ce 
t m+|xr] = +210 


-4z20 


M=N,=- jrzl, s-840 
B,=1 
Kore, -280 


Pag 5 Me (mel Plant Ma) 5 Mp 0 Au Aa 5,2 
Este MP Me) 3 MM 5 Alea 5 =X 


= rr, 


“plPP |, - 840 


== FPI, “-1680 


x =] =- 630 


, Vo (ua PP, s* 164 )=-(1680+404) =-2144 5N)= 464 


= 187,,3"420 5 X,= +20 


; Nas (mal PPIs* 164 ) =-(3360+464)=-3624 NM, = «64 


a-i$Zl,,*-040 ; Ms os0 


q" 160 j N, S 


nm, , 
-(ml?Plro +“ 464 )=-(2520 +464)«- 2984 ;N).464 


“35 X,=s30 


Fig. 38 


CONVENÇÃO DE 
SINAIS 


3) Mg =, ="1"5 pe 
S=-(127 94 * 19H * 


MN, Tá Pa -650 


RELAXAÇÃO-FACTORES DE OPERAÇÃO 
RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE SI) 


FORMULAS E IMPRESSOS DO CÁLCULO 


Ea 


MM 


; Mo = =| ; 


X = +19 2£ +(|9cr " 


|P9 56 = 3515 


X = (157,,+ 195,6) == (315,0 + 157,5)=- 472,5 


Yo = +(7l,s* |7Hss)=+(315,0+ 157,8) = + 4729 


M= Mio ; 
Yo =-(1"H29 + 199 mp + 


M, = M=1P5sa = 630 


+», 


M= Mel mo 5 


D 5 Bl +19gp + 


-M, [PI lag * 915 


XE = (18) + 1936) == (828 er6420) «casos 


A = (7 so 


Ei 
+ [99g0 )=236,25 


Fig. 39 


em que se substitui o f por R, pois considera- 
mos este momento como uma possibilidade de 
reacção do solo. 

E; é o módulo de resistência do terreno; a, be« 
são respectivamente a altura, a largura e o com- 
primento do maciço de fundação. 

Fazendo Ya = 1, aquelas expressões dão-nos 


o valor de Ma que aparece nas fórmulas que dão 
os factores de operação respectivos, fig. 38. 
Estes semi-encastramentos, ou encastramentos 
«elásticos», serão fornecidos pelo solo na medida 
em que a estrutura necessita para conseguir, 
pondo em jogo a rigidez dos seus elementos, 
sustentar as cargas que lhe são aplicadas; o valor 
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dos momentos de reacção do solo dependerão 2.6 — Na sequência das questões que se põem 
não só da estrutura como da própria solicitação. a um método de cálculo, vamos nesta alínea mos- 
Nos exemplos apresentados pode-se seguir o trar como a relaxação determina os momentos 


CONVENÇÃO DE 
SINAIS 


RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE Si) 
FORMULAS E IMPRESSOS DO CALCULO 


pe" RELAXAÇÃO-FACTORES DE OPERAÇÃO 
+ 


MP mu » el ; M 121º Aço 
De 5 Mor mo é My rIg A mp 


al Se 


Das 1H ut gt 5 AP + gp * 


ge 


ss, pra ti, —s E 
la) Malryl,,e 020 ; Melril=-cs0 ; Meslz7],,- |Pyl,gº 630-630+0 
=-|PIlçg= "315 - Nslrõlse PI og” 115 - 318 “OQ 


Nelrrlg=ss 5 


s 
= 3 ls +73, = BIS,0 IDAS a 4TE,S 


Ye = 199, tg 01570 + 78,75 = 236,25 


Xe-(X+ ) =-[472,5 + 236,25] =- 70875 


Mg Nr rIae 5 Morrer 5 
Y=(1 get Pot *R] ; K=+ (1H et Plot] 


“elastrco"del Assertsrmento dass 


M=N=-|>],m-030 NM =-lrolççe= 319 


Ga (1M o Age Reale cos a 


Ma (1951.., elr5,,) - | 315 + 1975] = 472,5 


am rronlante extremo esquerda montante raterraece 


Assentamento 


Fig. 40 


RELAXAÇÃO- FACTORES DE OPERAÇÃO 


RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE S1) 
FORMULAS E IMPRESSOS DO CALCULO FOLHA 3 


Doc M=|rHlag 5 MDA a 
a = UP leo hunt 6] 2 Ty (197 g 4177 up* 2 RD 


DM =, =|r%,, 5 M=N =|, 9º 918 


X =-(1hot Peg )=-[ns 0075 


XY, = (197, 6*]77es) = 157,59 +70,75= 236,25 


montante extrervo Ssrestlo 


M= 1251 e à Me-lPIlo Nai, Pad TAP 
N=1"5 pm MD * Edi > My go É go 
Hs 1991 * +15, 

Ge (%4* 2) 


cdadd 


Mer l sl meet (c) 


sriersmedsa 


Ya/>>.s Isso = 15 7,5+79,15 = 256,75 
da=-[ 472,5 + 236,25 4R]) =- 


Fig. 41 


É 
q 
S 
S 
3 
q 
É 
q 
“a 
E 
4 
q 
“ 
% 
h 
S 
À 
t 
" 
b 
N 
“ 
W 


montante 


cálculo de uma estrutura com semi-encastramen- que a variação de temperatura instala nos nós de 
tos e comparar os momentos respectivos com os um reticulado contínuo. 
obtidos supondo o encastramento perfeito. As variações de temperatura podem ser cons- 
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- o uz"ztõíãíõí"õãõã >, 


tantes por toda a estrutura ou relativas apenas a 
um dos montantes extremos. 

Este último caso não acarreta qualquer dificul- 
dade; conhecidas as variações do comprimento 
que os pilares dos diferentes pisos sofrem e cal- 


bars] 


penstsra Se err rrom 


dante Lalerai esquerdo. 


7Z 


perstera 


drsaç: 


doente Lateraí direto 


RELAXAÇÃO-FACTORES DE OPERAÇÃO 
RECTICULADOS PLANOS (ELEMENTOS NORMAIS ENTRE SI) 


MM = Er ge 
XY =X Flrslse 


NeN,=Ir>|,=-630 
=*/ TUA 
É,.4 y, -Se-|95],,m-515 


s 


c=N,=-|Py],,=-630 


M 
e 4 XY, =*[ 99], ,= 1975 


Seja então o pórtico de um tramo e qualquer 
número de andares, fig. 44. 
Se os pilares têm a mesma rigidez, será: 


a = a Àt 


«4 
— 
a 


a: como se sabe. Se porém 


— FORMULAS E IMPRESSOS DO CALCULO 


MN = siróo,. 


pa , 
A A Hop 


; baee1) 


; il oe 
ses 


Es CARA =-157,5 


= 179] : MM = 177 ge 
ps + 
og E EI 


NM =-PMago 18 


; Ootsod É: 
, o Xe Ye tiago 788 


Fig. 42 


culados os factores de operação respectivos, folha 
n.º 14, fig. 42, determinam-se as acções instala- 
das nas sujeições aplicadas nos nós e anulam-se 
estas acções realizando a operação de relaxação 
normal. 

Ao contrário, a questão do aumento uniforme 
de temperatura At exige análise cuidada; não 
por causa da aplicação do método de relaxação 
em si, mas sim porque se necessita de conhecer 
a distribuição, pelos diferentes pilares, do aumento 
de comprimento produzido por um acréscimo de 
temperatura que o piso inferior de uma estrutura 
com apoios de nível sofre, fig. 43. 

Esta figura mostra que só os pilares inferiores 
originam acções iniciais (o resto da estrutura 
deforma-se sem originar esforços) facilmente 
obtidas a partir de 1, 02 e 33. 

Apresentamos a seguir umas expressões que 
permitem calcular estes 39 para reticulados de 
um e dois tramos. Para estruturas de mais tra- 
mos o formulário complica-se bastante; o pro- 
cesso de o obter é, no entanto, igual ao apresen- 
tado para aqueles dois casos. 


for Ki diferente de Ka então será 04 = 02, saben- 
do-se apenas que: 


à +oóg=adtL. 


RR 


inda ndo Gute Eh 


a 
qm, 


Fig. 43 


Há que estabelecer outra relação entre Cj e ds 
em função da rigidez dos pilares e travessa. 
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Vamos obter esta relação a partir das seguintes 
condições de equilíbrio : 


Ti—Ti=0 e portanto, 

Ma + Ms,» — Ms + Mc,p = 0 
| Mes,» — Ms,v = 0 

— Mec,p + Me, =0 


*y 


Fig. 44 


Os momentos exprimem-se em função das 
translações e rotações pelas expressões seguintes : 


6 Ki. 

MA = o di — 2 Ki ty 
6 Ki. 

Ms, p = ga dq — 4 Kú Cy 


Me,v = 4K3 r;— 2 Ka rç 


6 Ka 
Mc,p = "5 03 — 4 Kero 
Mo — 8 à, 2 Ka rc 


Estas expressões e o sistema anterior permi- 
tem obter, através de uma análise fácil, a seguinte 
expressão : 
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Ki 6 Ki ed] dy — 


, 4C, Ca— K3 
Ko (2 — 6K Ci— o at 
4 Cy Cy — K3 


em que é: 


Ci=Ki+ky ; CG= Ka +K 


Suponhamos que é: 


Ki = 225 cm"; Ks = 1800cm'; Ky = 1350 cm 
L=400cm ; «= 10" ; At= 30º 


virá: 
br d — 2880 53 == 0 ; = 0,1024 cm 
d4 + 92 = 0,12 ds == 0,0176 cm 


Seja agora o caso de um pórtico de dois tra- 
mos, fig. 45. Entre 21, 24 e 3 podem escrever-se 
as seguintes relações ; 


[da + dg = « dt (Li + Lo) 
Lô = dp + «At Ls 


obtendo-se a terceira de: 


Ti+Ta T;=0 e portanto, 

MA + Me, + Me + Mp, — Me — Mer =0 
+ Mer — Mev=0 
| Mp, — Mp,va — Mp,v,s = O 
U Mev— MEr=0 


em que agora é: 


MA = es dy 2 Kur 

Me = + 2k Eis 

Me OS ipusplios 
h 


6 Ki. 
Ms,p a a Ki rg 
6 Ki. 
Mp, ed Ko rp 
Me, is ES 03 — 4 Ks r; 
h 


Mev =4 Ki rs+2Kiro 
Mpva=4 Ki, ro+ 2 Kirs 
Mpvs=4 K;rp—2 Ksrr 
Mev ==4 K;re—2 Ks ro 


Uma análise semelhante à anterior permite 
obter a seguinte expressão final: 


3K,/A+3K; Kº- 6K2K, Cy C4+3K; Ki K, Cy 


3Ki;| 4 h) 
d CA ) 1+ 
+axa(4- K:C C,—6 K,K;,C,— 6 Ks K; CN a— 
A / 
f 3K; At3k4k2, = Ko5k, C, Cy+ak; Kyk,C; Cy 
— 3 Kg 3(4= E TO EEnPé d3=0 
C; A / 
em que é: 
Ci=Ki+ ks ; CG=KaT Ks+ Ks 


C,=Ky+K+HK7;; CG=K4K; 
A=4 C Ca C35—K2? Cy— K% Ci 
B=4 Ca, 0; C;— K% C;— K2; Cs 


Como exemplo, vamos supor que é: 


Ki= 0,225 dm"; Ks=1,8 dm"; K;= 1,8 dm'; 
K:,= 1,35 dm: 5==1,35 dm*; L,= 40 dm; 
L;= 50 dm; 4t=30º; «= 1073 


Feitas as contas, obtém-se o sistema: 


2,7061 à + 16,349 da — 13,588 03=0 
d4 + 93 == 0,027 
34 — 09 == 0,012 


01 == 0,1724 cm 
da == 0,0524 cm 
d3 == 0,0976 cm 


Nos exemplos que adiante se apresentam, 
inclui-se o cálculo de um pórtico de dois tramos 
e dois pisos que sofre um aumento uniforme de 
temperatura. 


2.7 — Resta apenas focar a questão dos possi- 
veis assentamentos de um reticulado. 

É hábito corrente considerarem-se estes assen- 
tamentos como não «elásticos»: os montantes 
sofrem assentamentos desiguais e bastará então 
considerar as diferenças dos seus valores para, a 
partir delas e considerando os respectivos factores 
de operação, se obterem (como se faz para as 
variações de temperatura) as acções iniciais 
sobre as sujeições. São deste tipo os assenta- 
mentos devidos à flexão de um lintel de funda- 
ção que, como já se viu, são facilmente determi- 
nados pelo método de relaxação. 

A hipótese da consideração dos assentamentos 
como «elásticos» é, em certos casos, mais lógica 
e compatível com a realidade: por exemplo, o 
caso de um pórtico de mais de um tramo fun- 
dado em solo compressível por intermédio de 
sapatas individuais. É um problema idêntico 
ao das vigas continuas: a estrutura irá buscar ao 
terreno de fundação aquelas reacções de que o 
seu trabalho de deformação necessita para que 
ela possa suportar as cargas aplicadas sem que- 
bra da sua continuidade. 

Este problema é fácilmente abordado, dentro 
da aproximação com que estas questões são 
resolvidas, pelo método de relaxação. Conhecido 
o grau de reacção K, do terreno de fundação e 
as superfícies de contacto das sapatas com o 
terreno obtém-se a força de reacção R, por uni- 
dade de assentimento, aplicada no eixo dos pila- 
res. 

Conhecido R, os factores de operação são obti- 
dos nos impressos de cálculo respectivos, folhas 
n.º 12 e 13, figs. 40 e 41. 

Estes impressos e os referentes aos assenta- 
mentos desiguais e ao aumento de temperatura 
sofrido por um montante estão preenchidos com 
os valores referentes à estrutura do 2.º exemplo 
(embora esta não tenha sido calculada para estes 
efeitos) pois se entendeu que assim seriam com- 
preendidos mais facilmente. 

2.8 — É altura de se voltar ao cálculo do pór- 
tico simples da fig. 31. A partir dos coeficientes 
de influência forma-se o Quadro XXXIX, com os 
factores de operação relativos às rotações dos 
nós 2e4ea translação do piso À, únicas defor- 
mações possíveis. 

O desenho da deformada do pórtico sob as 
acções concentradas nos nós, indica-nos que a 


A 


rotação dos nós será negativa; é esta a razão 
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QUADRO XXXIX — Factores de operação 


Unidades : Tonelada, metro 


1 | 2 | 3 
ape N; N; Na 
ed 
I | b=—1I 5355 2362 — 105 
2 r=1| —ag62 | —5355 Tos 
Us=+1 105 | ros | — 46,7 


| 
N: N | X Xi Too | % 
315 o 105 | o | 1181 | —II81 
o — 315 o 105 — 1181 1181 
o o 


Is I05 233 | 233 
| | | 


Verificação dos Quadros XXXVIII e XXXIX 


(1): 5355 + 2362 -- 315 — 105 >< 9,0 — 1181 =X 6,0 = — 0,2 tm 
(2): — 2362 — 5355 — 315 “+ 105 > 00 +- 1181 > 6,0 — 0,2 tm 
(3]:4>xX 105— 2> 23,3 X 9,0 = — 0,18 tm 


porque formamos os factores de operação para 
n=—1. 

A operação de relaxação é feita no Quadro XL 
após o que se obtém as deformações totais, se 
faz a verificação daquela operação e se calculam 
as reacções de apoio no Quadro XLI. 


QUADRO XL — Verificação 


Unidades : Tonelada, metro 


Valor da I 2 3 | 
Tipo | relaxa- | NS 
— 2,81 o 1,23 
3 |— o,02680 28,2 282 | — 1,25 I 
0,01 2,82 o 
2 0,00053 | — 1,24 | — 28,2 0,055 | 2 
— 1,23 o 0,055 
3 0,00118 O,124 0,124 | — 0,055 | 3 
— 1,106 0,124 o 
I 0,00021 1,106 0,487 | - 0022 | 4 
o o,611 | — 0,022 
2 0,0001I | — 0,270 | — 0,611 | cora | 5 
— 0,270 o — 0,010 
I 0,00005 0,270 O TIg — 0005 | 6 
o OJI9g —o,oTS | 
2 | 0,00002 0,050 | — OJI9 | 0,002 , 7 
0,050 o | —o,oI3 
I 0,00001 | — 0,050 0,020 | o 8 


| o 0,020 | — 0,013 


Deformações totais: 


ri;=(1)= —(0,0002T -|- 0,00005 -|- 0,00001)=—0,00027 rad. 


r;=(2)=0,00053 +- 0,0001T + 0,00002 = 0,00066 rad, 
U,=(3)=0,02680 + 0,00118 — 0,02798 m 
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2.9 — Feita a operação de relaxação e conheci- 
das as deformações totais, as expressões a seguir 
apresentadas permitem-nos obter os momentos 
de continuidade e os esforços transversos insta- 
lados nas extremidades esquerda e direita, res- 
pectivamente A e B, do elemento A, B. 


Pilar A,B: 
Ma =— x 48 >< (Up — UA) + 
+m/crlag><ra Ei Fer an >< Ep 
Me = — [rx [18 >< (Us — UA) + 


+ m/rrag><ts + Frriag<TA 


Xp =— Xa = |x% ag (Us — UL) — 
— |xrlag><(ra + ro) 
Viga A,B: 
Ma=— ry ag >< (VB— Va) + 
+m [rrlan><rA +-Eltrlan Cy 
Me =— ty ag><(VB— Va) + 


+ m'rrhgXro + Eloran Déo 
Ye=—Ya= yy ag><(VB— Va) = 
— (yr ap >< (ra + Tp) 


Estas expressões são idênticas às apresentadas 
para as vigas continuas. Como então se fez, 
também agora elas serão reduzidas a impressos 


QUADRO XLII — Momentos de continuidade 


Recticulados planos (Elementos normais entre si) 


Unidades : Tonelada, metro 


| Pilares Vigas 
Elemen-| 1 > 3 4 5 6 7 | 8 | 10 11 12 13 O RP ADS RT 2 TS 
t | | 
os | = = n | | = | | | a 4 > Ma Mg MA Mp 
AB Rx Us -U | Es Ve—V Pr à Ex r r 1X2 | 3x4 | 5x7 | 6x8 |j12+12)-xu pre CO 
o | | ao | BT a |miFEIas | FI CÍ AB A B : —o+11-+12| -9--134-14| —10-+11-12 | —10-+13--14 
1,2 105 | 279,8 1974 = | 0 — 630 315 | 0 —2,7>< 10"? | 2,94 — o |-0,09| —o,1S | O — 3,03 — 3,12 — -— 
34 105 | 279,8X 1074 — — 630 315 o 6,6 > 1074 | 2,94 — 0 0,21| og42| O —2,73 -2,52 — -— 
2,4 — 1181 o 4725 2362 —2,7><1074| 6,60xX107*| — o |—-1,27| 1,56] 3,12)]—0,63 — —. 0,29 0,29 
QUADRO XLIII — Momentos de continuidade 
Recticulados planos (Elementos normais entre si) 
Unidades : Tonelada, metro 
Elemen- 1 2 3 | 4 5 o | 7 8 9 10 6! 12 13 
tos | 
A,B Ela Up - UA Ee | Veg — Va E AB Ez AB é 'B rs HoNã | S46M | BONS | DOSE 
Lonas puend! | ERES ESET FE SI E PEER Leiria 
1,2 23,3 | 279,8xX 107! — 1) — 105 — o —2,7x107!|—2,7x 107", 0,65 dai —0,03| — 
34 23,3 | 279,8 107! — — 105 — o 6,6>x107!| 6,6>x107*| 0,65 — | 0,07 | — 


2,4 tá ms | 393,7 o — 1181 |—2,7>x107!| 66>x10-!| s9x107'| — 0 | — 046 | — |—0,46 


QUADRO XLI — Verificação 


Unidades: Tonelada, metro 


Acções residuais 


Eu 


Reacções de apoio 


Deformações T 
Ns | XA —N| | — Ni — X —X 4 —Y; — NY 
| | 
—-2,81 | o 1,25 
' = — 2,7 XX 104 I,4z 0,63 — 0,03 — 0,08 o 0,03 [o — 0,32 0,32 
ry = 6,6X 10-4 — 1,56 — 3,54 0,07 o 0,21 o 0,07 0,798 |, —o,78 
UA = 279,8 X 10-4 2,94 294 | —1,30 —294 | —294 | —065 | —065 | O o 
— 0,01 0,03 | — 0,01 | — 2,02 | —273 | - 0,62 | —o,58 | 0,46 | — 0,46 


Verificação das reacções de apoio : 
— 2,81 — 3,02 — 2,73 — 0,46 X 6,0 +- 1,25 X 9,0 = o,to tm 


de cálculo que muito facilitam o cálculo dos 
momentos e esforços transversos. 

Assim os Quadros XLII e XLIII não são mais 
do que estes impressos preenchidos com os valo- 
res escrito em itálico, relativos ao pórtico que 
pretendemos calcular. 


MOMENTOS E ESFORÇOS 


Na fig. 46 obtêm-se facilmente e como já foi 
indicado, as acções finais originadas pela carga 
concentrada inicial. 

2.10 — Para terminar, apresentaremos uma sé- 
rie de exemplos em que as questões até agora 
postas serão esclarecidas. 


TRANSVERSOS 


0,06 
4 


Fig. 46 


QUADRO XLIV— Factores de operação 


Unidades : Tonelada, metro 


3 2 3 
Tipo | N, N; Xi X3 | Y Ys 
N; Ni Xa || | | 
I rp z — 59355 — 2362 | Io — 315 o — TOS | o | —-n8r 1181 
a | tj = É — 2362 — 5955 IOS | o — 315 o IO5 e 1181 1181 
3 UA =1 ros 105 — 46,7 IOs 105 | 23,3 23,3 o o 
4 As = 1 II8I 1181 o o o o o 393:7 | — 3937 
5 dt=— 1 — 105 o o | — os o — 23,3 o o o 
6 Bot = | o 105 | o o Ios o — 23,3 o o 
Verificação : 
(4): 1181 + 1181 — 303,7 X 6,0 =o 
(5) e (6): — 105 — 105 + 105 + 105 =o 
TÉCNICA 
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2.º Exemplo: 


Vamos supor que o apoio 3 do pórtico ante- 
rior tem um assentamento de apoio de 0,005 m 
e que, além da carga de 2,5 t, sofre um aumento 
de temperatura de 30º. 

O Quadro XXXVIII é aumentado com os 
factores relativos a estas duas novas solicitações, 
Quadro XLIV. 

O aumento de 30º origina, em virtude da 
simetria do pórtico, o acréscimo: 


6,0 


Ore == 044== 10" >< 30º >< KM = 0,0009 m 


Nos Quadros XLVII e XLVIII calculam-se os 
momentos e esforços transversos e na fig. 47 
apresentam-se as acções finais. 

Como se vê, o facto de se considerar, além da 
carga concentrada, o assentamento do apoio e o 
aumento de temperatura pouco mais trabalho 
acarreta do que a resolução do primeiro exemplo 
apresentado em que só existia aquela solici- 
tação. 


3.º Exemplo 


Seja a estrutura de dois tramos e dois pisos 
solicitada como a fig. 48,a) mostra. A figura 
84,b) apresenta as acções de encastramento de- 
vidas aquela solicitação. No Quadro XLIX cal- 
cularam-se os coeficientes de influência de todos 
os elementos da estrutura. 


O Quadro L apresenta os factores de ope- 
ração. 


QUADRO XLV — Relaxação 


Unidades : Tonelada, metro 


Valor 1 2 3 | 

Tipo da N.º 
relaxação | No Ni Xa | 
— 2,81 o 1,25 | 

4 0,00500| 591] 591 O a 
310) 591) 1,25. 

5 900090] — 009] o | o |» 
301) 591 1,25. 

6 0,00090 o 0,09 o | 3 


e 0,02670| 2,82) 282|—1,25 4 
5,83 8.82 o 

2 0,00165 | - 390 |— 8,82 0,17 5 
1,93 o 0,17 

I 0,00036 | — 1,93 | — 0,85 0,04 6 
o | — 0,85 O,21 

3 0,00450) 047] 047/—09,21| 7 


0,47 — 0,38 [o 


| 


0,00012 — 0,65 | — 0,29 oo1 8 
— 0,18 | — 0,67 o,01. 


— 


2 — 0,00013| o30| o67| ool 9 
0,12 o o | 
I 0,00002 | — 0,12 | — 0,05 o | 10 


Deformações totais ; 


Fr; = (1) == 0,00050 rad. 
r; = (2) = 0,00153 rad. 
Ua = (3) = o,ogr20 m 
3 = (4) = 9,00500 m = V,;— V, 
do + ac (5) > — 0,00090 m 
d4+ — (6) = 0,00090 m 


QUADRO XLVI — Verificação 


Unidades : Tonelada, metro 


Acções residuais 


Deformações totais 


No N; Xa 
— 2,81 o 1,25 
=45> 10-14 — 2,69 — 1,18 | 0,03 
r, = 133 X 10-14 | — 3,60 e 8,17 | o,16 
Us=g3120x 10-! | 3,28 | 2,28 — — 1,46 
As = 50,0 x 101 5,91 5.91 o 
dit=—go x 10-14 — 0,00 o o 
dut=9,0 X 10-14 | (o | 0,09 o 
| o | — 0,07 | o 
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NS a a din 
| Reacções de apoio 


= Ni E Ns | — Xj | DAS mena? É | —Y3 
| 
— ot6 o | 005 | o 0,59 | — 0,59 
o 0.48 | o o,16 1,80 | — o,8o 
: 3,28 Es 3,28 | — 0,73 | — 9,73 o O 
o o o | O L9L | — 1,97 
-009 o 009) o | 0 | 
o 0,09 | o 0.03 o o 
| — 3,03 | — 2,88 | —ojr | —o,54 | o42| — 0,42 


QUADRO XLVII — Momentos de continuidade 


Recticulados planos (Elementos normais entre si) 


Unidades : Tonelada, metro 


Elemen-| 1 2 4 = 6 | 40 8 o | 10 | 11 | 12 13 14 davés Nigas E 
tos el 5 E | A MA Mp Ma Mg 
xe |lrxl U,—U ry furto | má | tá 1xX2/3X4|5X7|6xX8ll2+12/-x]1|/————|>———— || 
AB as s “A AB) “BT AB | f ii | | [2 -9+11-4+12|-9+4+13414|-10+11-+12|--10-+13+14 
1,2 10$ | 303,0>x<107* e] cam «am 630 315 o s,0x10"*| 3,18 | — o |o,76| 0,32 9) 
34 | TOS |321,0><107*| — — 630 315 o I5,3x10"*| 3,37] — | 0 |0,48| 0,96 0 
2,4 — — 1181 [50 o><10"*| 47as | 2362 |5,0>x<10"*|I5,3>X<107*| — | 5,91 2, 36 | 3,61 | 7,22 | 1,18 


QUADRO XLVIII — Esforços transversos 


Recticulados planos (Elementos normais entre si) 


Unidades : Tonelada, metro 


| 

Elemen- 1 2 3 | 4 5 6 | 7 | 8 9 10 11 12 13 ks Y, 
tos | | e CRE PP 

am, I do E à -— mm, pour nao 
A,B | XX| AB Vs U Silas Va Va las YT lap A | a 7+s8 1>xX2/3x4/5>x9/6x9/10—12/11 13 
A PE o eee À ce À e is À e TT À e 

12 | 23,3 | 303,/0>x1071 me = ros | — o soxr0"!| soxro!logr! — loos! — 1 0,66 | MÁ 

Sd 23,3 | 321,0>x<107? — — ros cast o I5,3>xX<10"*|15,3xX107*| 0,74 — lo,16| — | o,s8 | — 
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MOMENTOS E ESFOR£OS TRANSVERSOS 


Fig. 47 


QUADRO XLIX — Coeficientes de influência 


Reticulados planos (Elementos normais entre si) 


Unidades: Tonelada, metro 


E pat = ques e] a 
| x a | = a T m di Raia 
Pilares : Vigas Pilares e vigas : 
al=|a|-6 É a = Im] =0E tin] end 
| L? | L? : 3 
“res | E: 
Elementos | | xx | rr 
e e E I B | L | LAR | | | yy = no pesea 
Vigas | Pilares | | xr | yr | | m | f 
| 
items ph a Rag 
2,5 | 8>x107! | 16,8x 107º 40 | — 315 mm 630 1680 | S40 
58 32><107* |67,2>< 107º | 8,0 | = [| — 630 3 360 | 1680 
; o | ) | 
3,6 qxX10"* | 84x 107 | 40 | — 157,5 | — 35 | S40 | 420 
6,9 tb><ro* | 3260><10"*| 8,0 — 78,75 | — 315 | 1680! 840 
Eni) 21x 10º E RE E 
12 | 12107! |25,2>< 107º 6,0 | Igo — 420 — | 1680 | 840 
is 24x107* | s0,g>x107?| 6,0 | 280 na 840 a 3360 | 1680 
7,8 18x107! | 37,8 XxX 107º | 6,0 | 2r0 dm 630 — | 2520 1260 
2,3 qx<r0"!, 8 qxXI10""| 4,0 | 1575 | — | 315 — 840 | 420 
56 r2>x10"*|25,2x 107? | 40 | 472,55 | — | 945 — | 2520 | 1260 
6,9 ó>x<107? | 16,5 x 10-? 40 | 315 — | 630 — | 1680 | 840 


O exame deste quadro permite-nos verificar 
que ele é formado pelas oito relaxações das su- 
jeições dos nós e dos pisos e por uma outra que 
não é mais do que uma relaxação bloco, idêntica 
as apresentadas para os sistemas articulados. 

Para não alongar a apresentação destes exem- 
plos, não incluímos a verificação dos Qua- 
dros XLIX e L que sempre se deve fazer antes 
de se começar a relaxação. Convém ainda de- 
senhar primeiro a estrutura deformada devida às 
acções não equilibradas que concentramos nos 


nós. Este desenho, fig. 49, fornecer-nos-á indica- 
ções que facilitarão muito a anulação das forças 
residuais. Nesta figura indicaram-se a tracejado 
as rotações dos nós devidas às forças horizon- 
tais. A estas rotações há que juntar as devidas 
aos momentos não equilibrados que se indicam 
a traço cheio. Verifica-se que estas rotações se 
somam nos nós 2, 5, 6 e se subtraem nos nós 3, 
8 e 9; isto quer dizer que as rotações daqueles 
nós serão muito maiores do que as destes. Outra 
indicação que se tira é o provável sinal dos 
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SOCIETE APPLEVAGE-— Paris 


14 guindastes de 7.5 ton, Força — alcance de 8 a 26 metros — Porto de Rouen — França 


DELEGADOS EM PORTUGAL. | 


AGÊNCIA GERAL DE MATERIAL ELÉCTRICO, L.º* 


Rua dos INDUSTRIAIS, 4, 1.º 


LISBOA € Telefones 6 0692 - 6 6082 


No Continente como no Ultramar defendem e 
seguram importantes capitais aplicados nas 
grandes obras hidro-eléctricas nacionais : 


BELVER 
CABRIL 
CASTELO DO BODE 
MABUBAS 
SERRA DA ESTRELA 
PRACANA 
SALAMONDE 
VENDA NOVA 


PRODUTOS INERTOL 


A Construção Civil confia-lhes, também, a pro- 
tecção de seus: 


ALICERCES 
EMPENAS 
TERRAÇOS 
CASAS DE BANHO 
PISCINAS 
DEPÓSITOS 

TUBAGENS 

b ETC., ETC. 

Pelos telefones : 


LISBOA 56999 


e PORTO 27648 


presta-se assistência imediata a 
qualquer consulta ou informação 


.- 
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QTRATAMEN'TO DEC AGUAS 
O REFRIGERAÇÃO INDUSTRIAL 
QMATERIVALVELECTRI CO: 
O TRANSPORTE E DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 


O TRACÇÃO EM SCAMINHOS DE FERRO 


O CALDEIRARIA SE, MECANICA - PESADA 
CELEVAÇÃO E MANUTENÇÃO 


O EQUIPAMENTO PARA. METALURGIA 
QREFINAÇÃO DE ACÇUCAR 
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LABORATORIAIS 


SOCIEDADE DE ESTUDOS TÉCNICOS S.A. R.L. 
RUA MARQUÊS DE FRONTEIRA, 6. TEL. 46165/7-LISBOA 


MÁRMORES 


aos melhores preços 


Em todas as aplicações 


Ex 
A MAIOR PRODUÇÃO DO PAÍS 


Ex 


Pedidos à 
Sociedade dos Mármores de Portugal, |. 


Rua de S. Domingos de Benfica, 63 
LISBOA 


IOPOGRAFA GERAL 


Pelo Eng.” Carvalho Xerez 
2 VOLUMES 


Preço de cada volume encadernado 


150800 


Desconto de 10 % aos assinantes 


EDIÇÃO DA TÉCNICA 


QUADRO LI — Relaxação 
Unidades : Tonelada, metro 
| | | 
Tipo | Valor da rel E A j ; E? j j j ns 
ipo alor da relaxação 7 
| $ N. | Ny N; N; N$ 1 IN) XA XB 
| | 
O gui comem A | — | em —— -—— | — — 
0,50 | —1,00 9,00 2,00 | —I2,00 — 2,00 7,50 | 3,00 | 
8 0,00317 0O |  WS0) | S90] 00] 500! | 800) DO | ==300 ! 
1,50 | o 12,00 5,00 | —to,00 — 1,00 10,50 o 
9 0,01667 — ho] o | 4,00 o 10,50 o | —10,50 e 2 
8.50 o 26,00 5,00 0,50 — 1,00 o o 
3 0,00228 —2,00 | o | —26,00) —3,00| 4,00 E. — 0,25 2,25 3 
6,25 o o 2,0 | — 3,50 — 1,00 | — 0,25 2,25 
I 0,00155 — 6,25 | —o,65 | — 1,30. o so o,16 0,48 | 4 
| o | —o65|— 1,30 200 | — 3,50 | —1I,0o | — 0,09 2,73 
8 0,00371 | n16] nT6] 350] 350 233 |. 233 | 350 | —350 5 
116 | oj5% | 220] 5,50] — 1,17 133 | 341 | —o7] 
E 9,Co5S41 Ss 2 454| O 2 o ame: 28 6 
343)  O5L| 6,974 5150 2,24 | 133 o —0,77 
3 0,00051 '—o42]| o |— 550] —063] — 085 | o | —oo | o48 7 
3,01 0.51 1,24 487 1,39 1,33 aci 0,06 — 0,29 
4 0,00089 2.º | —938| — 1,13| —450 o -0,75 | — 084 | o84 8 
3,01 0,13 O.tI 0,37 | 1,39 0,58 | — o,go 0,53 
I 0,00072  =%01 | —O8t | — o6o | o o o. 0,08 | 0,22 9 
o — 0,18 | — 0,49 0,37 1,39 0,58 0,82 0,77 
5 0.09019 * | é |==68 o — 1,39 —o,16 o o,12 Io 
o - 018 | — oo 0,397 | o 0.42 | — 082 0,89 
8 0,00137 e SS o CABO SR 0,87 | 0,87 el o 
, 0,43 0,25 0,50 1.67 0,87 1,20 0,48 | —o,41 | 
4 0,00030 o | —o13|— 0,38| —1.50 o | —o25 | — 0,28 0,28 I2 
0,43 0,12 0,12 0,17 0,87 1,04 0.20 — 0,13 
6 0,00031 o o | o | —0o,26| — 0,26 -1,04 | — 0,9 0,19 13 
0,43 0,12 0,12 — 0,09 “or o 0,01 0,06 
5 0,00008 o o — 0,13. o — o,6r — 0,07 o 0,05 I4 
0,43 0,12|— o,0t| —o0og o — 0,07 G,0I O,II 
I 0,00010 —043| —o,04 | — o,08 o | o o oo! | 0,03 I5 
o 0,08 | — 0,09 | — 0,09 o — 0,07 0,02 O,14 
8 0,0C015 0,05 0.05 O,14 |  o4 0,00 0,09 O, 14 | —oI4 16 
0,05 0,13 0,05 0,05 | 0,09 0,02 0,16. o 
g 0,00025 oto| o 0,21. o o, 16 o — 0,16 o | 
0,15 0,13 0,26 0.05 0,25 | 002 o o | 
3 0,00002 — 0,02 o — 0,20 | —0,03| — 0,03 | 0 o 0,02 | 18 
| | 0,13 0,13 0,06 0,02 0,22 0,02 o 0,02 
I 0,00003 | —0,13 | —o,oT | — 0,03 | o o o o 0,01 | Ig 
o o12 0,03 0,02 0,22 | 0,02 o 0,03 
5 0,00003 o o — 0.04 o — 0,22 | 0,02 ER. 0,01 20 
o o12|— ooI 0,02 o | o o 0,04 
2 0,00007 —0,03 | —o,12 o —0,03 o o | —o,o2 002 | 21 
— 0,03 | o |— oor| —o,o1 Po o o — 0,02 0,06 | 


No Quadro LI faz-se a relaxação. Não apre- 
senta qualquer aspecto que não tenha sido já 
focado em exemplos anteriores. As deformações 


totais são: 


"= (1) = 0,00240 rad. 
r;=(2)= 0,00007 » 
E, — (3)==0,00291 » 
"= (4)= 0,00119 » 
F.=(5)=0,00029 » 
r,== (6) = 0,00021 rad. 


Us=(9)= 0,02233 m 
Us=(8) + (9) = 0,03073 m 


O valor das deformações confirma as indica- 
ções que o exame da estrutura deformada nos 
forneceu; mostra ainda que as deformações hori- 
zontais são muito importantes. 

Os Quadros LII, LII e LIV completam o cál- 
culo deste exemplo e na fig. 50 apresentam-se 
os momentos e esforços transversos concentra- 
dos nos nós da estrutura. 
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Elemen- | 1 | 


tos 

=» || 
E | am 
23 | 315 
45 | 840 
56 | 945 
78 | 630 
4,9 630 


223,3>x<107* 
64,0x 1071 
223,3x<107* 
84,0>x107* 
223,3><107? 


84,0><107* 


o 
po 


QUADRO LIII — Momentos de continuidade 


Recticulados planos (Elementos normais entre si) 


Unidades : Tonelada, metro 


| 7 8 9 1 | 1 | 12 13 | 14 Erinros Vaga 
ri A a E NS je JP E Bi... e ti 
2+12|— DE O 
"A 'B ua —o-+11-+12 | —9-+-13-+14 | —10--11+12 | —10-13-+14 
o 240x10"*| 9,37] — | o |2,02|] 403 o — 7,35 | — 5534 | — — 
24,0x 107? o,7x107'| 265! — | 202! 0,03! 0,06 | ro1r! — oo | — 1,58 | — — 
0 29,1><10"* | 18,75 | — | o [488] 9,76 0 — 13,87 | — 8,99 — — 
29,1>x107* | I1r,gx10"| 794) — |7,32 1,50] 300 | 3,66 0,88 | — 1,28 — — 
o 2,9xX107* | 14,07 | — O 0,37] 0,74 0 — 13,70 | — 13,33 — — 
| 2,9x107* | 3s1>x107!| 5,29] — | 0,49 | 0,26 | 0,52 | 2,24 gi Pocos De E NR — 454 |— 4,53 — — 
24,0>107* | 2g,1x107* | — o |403]2,44|] 4,88 | 2,1 — — al va Rol poço ERR a 6,47 6,89 
29,1x 107! 2,9xX10"*| — o |9,77/0,49|] 0,98 | 4,88 — — | 10,26 5,06 
0,7>xX10-! | II,gxX107*| — o | 0,06 | 0,50| 1,00 | 0,0 3 | — — 0,59 1,03 | 
Ir,gx 107? 3,IX<107* -— o |2,00/0,26 | 0,52 | 1,00 -— —— 2,26 1,52 | 
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ESFORÇOS TRANSVERSOS 
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4.º Exemplo 


No exemplo anterior suposemos que as sapatas 
dos montantes estavam perfeitamente encastradas 
no solo de fundação. Só em solos rochosos e 
quando forem tomadas as precauções construtivas 
necessárias esta hipótese se aproximará mais ou 
menos na realidade. 

Vamos por isso supor que o solo de fundação 
dá às sapatas da estrutura do 3.º exemplo apenas 
um semi-encastramento. 

O módulo de resistência E, do solo vale 
3.000 Kg/cm? e as dimensões das sapatas são: 
a=25 mm: b=18m é €= 0,85 m. Como 
c< a,b, o momento resistente por unidade de 
ângulo de rotação das sapatas com que o solo 
reage, é: 


E | 
di (2 a!'+b)=-464 tm 


Este valor permite-nos calcular, na folha de 
cálculo respectiva, fig. 38, os factores de opera- 
ção relativos às rotações unitárias positivas das 
sujeições dos apoios, 1, 4, 7. Com estes factores 
e com os já calculados no Quadro L formamos 
o Quadro LV, em que podemos observar uma 
nova relaxação de grupo resultante da observa- 
ção de que as rotações das fundações, apesar de 
diferentes, são com certeza de valor muito apro- 
ximado. 

A relaxação é feita no Quadro LVI. É um 
pouco mais extensa do que a do exemplo ante- 
rior, mas não muito mais. As deformações totais 
São : 


r2 =(1) = 0,00392 rad. 

rs =(2) = 0,00025 » 

Es =(3)=0,00418 » 

ro =(4) =0,00142 » 

ts =(5)= 0,00164 » 

ro =(6)=-0,00051 » 
Us=(7)+4(12) =0,06460 m 
Us=(8)+ (12) = 0,07615 m 
r =(9)+ (13) = 0,01324 rad. 
r, = (10) + (13) = 0,01234 » 
r7 = (11)+ (13) = 0,01291 » 


É interessante observar o grande aumento 
que os deslocamentos horizontais Us e Us 
sofreram. 

A partir destas deformações formam-se os 
Quadros LVII, LVIII e LIX que completam o 
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QUADRO LVI-— Relaxação 


Unidades: Tonelada, metro 


Valor de 


Tipo É 
relaxação 
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QUADRO LIX — Momentos de continuidade 


Recticulados planos (Elementos normais entre si) 


Unidades: Tonelada, metro 


e 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 1 |12 | 18 14 a A 

tos E 3 ] Ma Mg Ma Mg 
AB |lrxlag| Us—UA |lrylaslVB—Va lmlFFlanl Elf las FA rp 3+6 |3X4| 5x7 |6x8|12+12]x11 CRAa Da | Dra | 
1,2 420 |646,0xI107*| — — 1680 ê40 | 39,2>< 1074 | 39,2>X< 1074 | 27,13 | — | 22,224 |2,39| 6,58 | 11,12 | —I,60 | — 9,43 ss — 
2,3 315 |IIssxI107T*| — — ó40 420 2,5 > 107? E E a O 264 | 329 |0,11| 0,22 1,64 — 0,24 — 1,78 em | -— 
45 640 |646,0x107*| — — 3360 1680 | 41,8>x10-* | 41,8x10-* | 54,26 | — | 41,47 |7,02 | 14,04 | 20,73 | —5,78 | — 19,49 = | es 
56 945 |II$S,5x107*| — como 2520 1260 | 142107! | 14,2><107*| Io,gr | — | r0,53 |1,79| 3,56 | 5,26 1,41 — 2507 im aa 
7,8 630 |646,0x107*| — — 2520 1260 | 16,gx 1074 | 16,g>107*| 40,69 | — | 32,553 |2004| 408 | 16,26 | —ó,12 — 20,35 -— — 
8,9 630 |IIs,sxI107* | ques | emp | 1680 | 840 | sie] KESCIU | 7,26 | am 2,76 |0,43 | 0,86 | 1,30 | — 4,09 — Ss04 | us as 
2,5 — | — 630 o 1680 840 | 392 1074 | 41,8 x 1074 | — | 0 | 6,59 | 3,51 | 7,02 | 3,29 | — ma Io,ro 10,31 
58 — — 630 0 3360 1680 | 41,8x 107º | r6,g>x 107* | — o | 14,04 |2,75 | 5,50 | 7,02 | . mes 16,79 12,52 
26 sa nas 315 o 840 420 2,5> 1074 | 14,2 107! | — 0 0,21 |0,60| 1,20 | o,10 Em E 1,30 
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QUADRO LXI — Relaxação 


Unidades: Tonelada, metro 


Valor da 1 | 2 
Tipo | . 
relaxação 
No Ns 

o o 

7 0,00148 — 0,62 o 

8 0,0004248 | o o 

— 0,62 | 0 
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— 0,62 o 
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Deformações totais: 


r, = (1) = — 0,0039147 
r, = (2) = 0,0c0030 
r = (3) = — 0,000038 ' 


Ie = (4) = 0,000018 


r, = (5) = e,000186 


r, = (9) = 


calculo deste exemplo. Na fig. 51 apresentam-se 
os momentos e esforços transversos finais; estes 
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— 0,0092045 


valores comparados com os obtidos no exemplo 
anterior, permitem-nos concluir que as diferen- 
ças resultantes se concentram nos pilares e vigas 
do primeiro piso. 


5.º Exemplo 


Vamos ainda considerar mais uma vez a estru- 
tura anterior, mas agora supondo que ela sofre 
um aumento de temperatura de 30º. 

Aplicando as expressões deduzidas na alínea 
2.6 obtemos os seguintes valores para os deslo- 
camentos horizontais dos nós 2,5 e 8: 


42 1==— 0,00148 m; 25,+=— 0,00028 m 
ds 1==— 0,000 212 m 


O Quadro LX, pág. 20, apresenta os factores 
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QUADRO LXII — Coeficientes de influ 


Reticulados planos (Flementos normais entre si) 


Tonelada, metro 
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de operação que interessa agora considerar. Os 
relativos ao aumento de temperatura são obtidos 
na folha n.º 10, fig. 38. 

Na operação de relaxação, Quadro LXI, come- 
ça-se por introduzir aqueles três deslocamentos, 
seguindo-se a operação normal das relaxações 
angulares dos nós. 


: 4,00 , 5,00 : 


3,13 2,13 
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Fig. 53 


Neste exemplo não apresentamos os quadros 
de verificação e de cálculo dos momentos e esfor- 
ços transversos, para não alongarmos excessi- 
vamente o texto. O exame dos momentos obtidos, 
fig. 52, mostra a pequena importância da tempe- 
ratura em estruturas de elementos curtos e pouco 
rígidas como é a deste exemplo. 


6.º Exemplo 


Este último exemplo refere-se a uma estrutura 
de 5 pisos e 2 tramos, Fig. 53, assimétrica e 
sujeita a cargas horizontais e verticais. 
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Apenas se apresentam os coeficientes de influên- os impressos de cálculo, pode calcular uma 
cia, Quadro LXII, pois se pretende sômente estrutura semelhante numas 15 a 20 horas 
dizer que um engenheiro com prática deste de trabalho. 
método e tendo organizado convenientemente (Conclui no próximo número) 


NOTAS INFORMATIVAS C. D. 624.311.5/94 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.) 
preparadas nos Serviços do R. N. C. a cargo da Companhia Nacional de Electricidade — 
Nora: 4 produção e o consumo da rede das empresas do R, N. O. representam 


actualmente cerca de 90 º/, dos respectivos totais do País, 
I — Elementos gerais 


a) Mensais (mês de Abril) 108 kWh ABRIL 


|. Variação 
| 1953 1954 6! —— 198€ 
o cc 1953 


Produção hidráulica (Pn)| 721/1239()| + 72 


Produção térmica (P+,). .| 29,8 40(3)| — 87 
Produção total (PT) . . . 101,9/ 1279 + 96 
Cons. electroquímico (Ceql | 141] 295 + 109 
Outros consumos (CT — Veg) | 14,4| 80,8 + 9 
Consumo total (Cr) (1). . |  €8,5| 110,3 + 25 
b) Acumulados (desde o início do ano, isto é, de 1 de 
| Variação e < Í E mm z Ma é “mm sm te ne 
453 1954 0/ CCL PIPA IEA SR; 14 EE Sabado 453/24 -4 LE Domingo: ID4-SI-284-Lé 
Produção hidráulica (Ph )| 404,5] 514,2(9) + 927 HI — Energia armazenada nas principais albufeiras no 
Produção térmica (Pr). .! 4941 147 (6%) — 70 fim do mês de Abril de 1954 
Produção total (PT) . . . 453,6 528,99 + 17 
Yons. electroquímico (Ceg)| “1,1 106,8 + 32 N . 
Outros consumos (CT = Ceg) | 315,9, 347,9 + 10 Tuadaros Energia nemanonaia 
Cons total (Cr) (1. .| 397,0 | 45: 5 i 
onsumo total (CT) (1) SUT,0 | 454,7 + 15 105 kWh 0/q 
Notas : o a. 4 
(!) No consumo total (Cr) estão incluídas as perdas nas Venda Nova. « ..cvccvo.s 94.9 88.9 
redes de transporte e distribuição, é 
2 070, P 320 , 97o, P 5 FT) * 
(8) 90% Pr. (0) 3% Pr. (1) 979 Pr. (8) 39% Pr Salamonde .....c. cc. 9,4 68, 
II — Diagramas de carga da produção 
GuBnolrors «uu cw usas s 7 
4,2 feira: = di di 
15-4-953 | 21-4-954 Lagoa Comprida. ...... 29,2 99,0 
: Li |—— ns 
Produção hidráulica (Pn) — MWh 2.196 | 4.842 Santa botids sé cgan mg 33,9 100 
Produção térmica (P)—MWh..| 141t | 1927 | 
Produção total (Pr) — MWh . .. BOT 4.469 Castelo do Bode. . . .... 148,4 90,1 
Utilização da ponta (U) — horas 16,2 17,3 | 
actor de carga (2), . . ,... 0,68 | OM PrReSOd: spc El 89 | 864 
«Pot, min. ] 
Relação POE mi a () coa. (1,36 0,43 E | 96 82,9 
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BIBLIA IEÇA 


REFERÊNCIAS SOBRE LIVROS RECEBIDOS 


C. D. 532. 


Hydraulique Technique — Charles Jaeger. Tradutor 
Marie Laronde. Edição Dunod, Paris, 1954 Pág. sos 
Preço 4.900 EF. 


Trata-se da tradução francesa duma muito notável 
obra em que C. Jaeger, antigo professor da Escola 
Politécnica de Zurich, expõe, sob a noção de «hidráu- 
lica técnica», os processos de cálculo hidráulico utili- 
zados na elaboração de projectos de aproveitamentos 
hidroeléctricos. 

Esclarece muito bem o próprio autor o sentido 
daquela designação : 

«Há somente cerca de quinze anos, os hidráulicos 
conhecidos estavam de acordo em que os cálculos 
hidráulicos exigiam, segundo a expressão de Weyrauch- 
-Strobel, «uma espécie de dom especial hidráulico, um 
sentido pronunciado do que é hidrâulicamente possível 
ou não». Este ponto de vista pode ser actualmente recti- 
ficado, dada a possibilidade de se estabelecer uma 
«hidráulica técnica», que torna os cálculos hidráulicos 
quase inteiramente independentes deste«sentido hidráu- 
lico» outrora necessário. 

Uma tal «Hidráulica Técnica», baseada nas leis 
gerais da energia e no teorema das quantidades de 
movimento, pode ser incluída na Mecânica e na Física 
Técnica como em capítulo desenvolvido com uma 
lógica rigorosa análoga, por exemplo, à da Resistência 
de Materiais. Todo o problema que escape ao cálculo 
directo pode ser esclarecido por via experimental, 
tendo em conta as leis da Semelhança. 

As leis principais da Mecânica dos Fluídos e da 
Semelhança serão as bases do desenvolvimente siste- 
mático desta «Hidráulica Técnica». 

Uma das mais valiosas qualidades desta importante 
obra é a sua excelente organização sob o aspecto didá- 
tico, pois, dentro do tema proposto, o estudo aprofun- 
dado dos vários problemas, acompanhado de uma 
enorme contribuição de valores experimentais, é devi- 
damente enquadrado numa síntese dos conhecimentos 
actuais da Hidráulica Geral. 

Esta síntese é feita de modo notável pela clareza e 
pela forma elevada do tratamento analítico das várias 
questões, e é acompanhada a par e passo de muto 
completas e utilíssimas referências bibliográficas. 

Compreende a obra quatro partes e dois anexos. 

Na primeira parte são incluídos capítulos sobre 
princípios físicos da Hidráulica, leis da Semelhança, 
perdas de carga nos tubos e ainda sobre regimen 
uniforme nos canais e condutas, com indicação de 
numerosos valores experimentais de coeficiente de 
rugosidade nas condutas forçadas de grandes centrais. 


Na segunda parte, dedicada aos regimens perma- 
nentes em superfície livre, depois de uma exposição 
sobre as equações fundamentais da hidrodinâmica e 
sobre a teoria do escoamento em canais, são estudados 
os movimentos permanentes gradualmente variados e 
rápidamente variados, com o fim principal de tratar os 
diversos problemas de ordem hidráulica que se apre- 
sentam no estabelecimento de barragens — regolfo, 
descarregadores, ressalto, degraus, variações bruscas 
de secção, etc. 

Entra-se em seguida numa terceira parte em que 
são tratados os movimentos não permanentes, a qual é 
dominada pelo estudo aprofundado de dois problemas 
essenciais das centrais hidroeléctricas: o das chaminés 
de equílibrio e o dos golpes de ariete, sendo neste 
devidamente tida em conta a importante e interde- 
pendente questão da regulação das turbinas. 

Esta parte terceira contém ainda um capítulo sobre 
regimen variável em superfície livre, no qual é estu- 
dada a questão da propagação de ondas nos canais, e 
termina com uma referência especial às centrais sub- 
terrâneas, fazendo uma descrição sucinta dos tipos 
destas centrais e dando indicações sobre a forma de 
abordar o seu estudo tendo em consideração as ques- 
tões tratadas anteriormente, 

Na parte quarta são estudados os escoamentos em 
meios porosos e permeáveis. 

A obra termina com dois anexos. 

No primeiro anexo são dados numerosos valores 
experimentais a utilizar nos cálculos hidráulicos, dos 
quais se destacam os referentes a perdas de carga em 
condutas. 

O segundo anexo é dedicado aos escoamentos em 
canais com fundo móvel e inclue os resultados de 
numerosos estudos experimentais sobre transporte 
sólido e erosão dos leitores, entre os quais os efectua- 
dos em 1939-409, no Laboratório de Hidráulica de 
Zurich, pelo autor e pelo engenheiro Abecasis Manza- 
nares, actualmente professor catedrático de Hidráulica 
no LST. 

A tradução agora editada tem a muito apreciável 
virtude de nos tornar mais acessível esta importante e 
categorizada obra, com que foi enriquecida a literatura 
técnica da Ergenharia Hidráulica, obra notável não só 
pelo grande interesse actual do tema proposto e pela 
forma elevada como está tratado, como também pela 
reconhecida autoridade do autor no assunto, autoridade 
reforçada pela grande experiência no-estudo de pro- 
blemas desta natureza, em projectos de importantes 
aproveitamentos hidroeléctricos. 

Edição muito cuidada da casa «Dunod». 


A. G. 
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C. D. 621.744.5 


«Shell-Mounlding» — Machinery's fellow back series — 
N.º 43 — The machinery publishing €C.º Ltd, — London 
— Brighton — New York. 


O processo de moldação a que os ingleses chamam 
«shell-moulding» e ao qual este livro se refere, está 
na sua infância, mas não resta dúvida que tem um 
futuro prometedor, por ser aplicável práticamente à 
fundição de todos os metais e se adaptar tanto a peque- 
nas produções como a produções em série. 

Esta publicação tem por objectivo explicar qual o 
fundamento do método e para isso refere diversos 
conhecimentos que a experiência já comprovou, sobre 
os princípios desta técnica de moldação e a sua reali- 
zação industrial já levada a cabo tanto na Grã-Bretanha 
como nos Estados Unidos da América. 


C. D. 624.746 (058) 
«A handbook on die castings» — F. D. Penny. 


Este livro contém diversos ensinamentos em cequi- 
lhas (vasamento simples por gravidade e sob pressão), 
como sejam, preparação das moldações, processos de 
vasamento, normas tecnológicas a observar quando se 
projecta, tolerâncias, serviços de controle, ligas em- 
pregadas, etc. 

O texto é acompanhado de numerosas gravuras 
elucidativas o que torna esta publicação de muita 
valia para os técnicos que se interessam por este 
género de fundição. 


C. D. 621 


Manual 4 DIN. Normas fundamentais para la tecnica 
mecanica — Bilbao. Edit. Balzola — 6.º ed. 1954. 


Nesta edição, seguindo o exemplo da 12.º edição 
alemã suprimiram-se as normas de desenho que 


passam a figurar no «Manual 2 DIN, Normas de 
desenho». 

Em contrapartida, melhorou-se este volume me- 
diante a publicação duma série de normas sobre rodas 
dentadas, eixos, transmissões por correia e número 
de rotações de máquinas ferramentas, o que vem jus- 
tificar o seu novo título. 


C. D. 691.11:674.04 


Caracterização dos preservativos para madeiras por 
um novo método baseado na medição de flechas. 


Acaba de ser publicado na série «Memórias» do 
Laboratório Nacional de Engenharia Civil a publicação 
n.º 48 «Caracterização dos preservativos para madeiras 
por um novo método baseado na medição de flechas», 
de autoria do Eng.” Tomás José Emídio Mateus, Chefe 
de Secção de Madeiras do Serviço de Estudo de 
Estruturas, 

Nesta publicação apresentam-se os fundamentos de 
um método de ensaio de produtos preservativos para 
madeiras que, em vez de se basear no critério — mé- 
todo que é usado na maior parte dos laboratórios — 
adopta, para definir o grau de ataque, a variação de 
flecha sofrida por uma pequena viga sob a acção de 
uma força de valor conhecido. 

Este novo método, por se basear na medição de 
uma característica mecânica que, sendo função do 
momento de inércia da secção do núcleo de madeira 
sã da viga considerada, é extraordináriamente influen- 
ciada pelo ataque, parece oferecer vantagens sobre o 
método clássico. 

Além dos fundamentos teóricos do método, apre- 
sentam-se ainda neste trabalho os primeiros resultados 
experimentais com ele obtidos e faz-se a sua compa- 
ração com os que são dados pelo método dos pesos. 

A referida publicação encontra-se à venda no Labo- 
ratório Nacional de Engenharia Civil e nas principais 
livrarias de Lisboa e Porto ao preço de Esc, 15800, 
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C. D. 53.767 : 629.1.0593.21 


Equipamentos modernos taquimétricos com acciona- 
manto eléctrico a distância para locomotivas, automo- 
toras e veículos de estradas. 

Suiça Técnica, 954, n.º I, pág. 70. 


C. D. 69.002 
Construction of fawley refinery. 
Civil Engineering and Public Works Review, 4-954, 
vol. 49, n.º 574, Pág. 373. 
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CG. D. 338.4 (46) ganrcia 


Posibilidades industriales de Galicia — Luciano Yordi 
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Revista de Obras Públicas, 2-954, n.º 2866, pág. 58. 


C. D. 532.001.57 


Los laboratorios de hidraulica en Estados Unidos y su 
contribucion al proyecto de estructuras hidraulicas — 
José Maria Martim Mendiluce. 

Revista de Obras Públicas, 1-954, n.º 2865, pág. 18. 


CG. D. 532.595 


Estabilidad de dos chimeneas de equilibrio respectiva- 
mente solidarias a las galerias de llegada y desagiie — 
L. Escande e R. Huron. 

Revista de Obras Públicas, 2-954, n.º 2866, pág. 51. 


C. D. 620,178.5: 624 
Vibration in civil engineering 
Civil Engineering and Public Works Review, 4-954, 
vol. 49, n.º 574, pág. 391. 


C. D. 621,18 
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Suíça Técnica, 953, n.º 2, pág. 44. 


C. D. 621.29 (674) 
The owen falla hydro-electric schene in uganda. 
Civil Enginnering and Public Works Review, 4-954, 
vol 49, n.º 574, pág. 375: 


C. D. 621,34.622.66 


Une anciene machine d'extraction equipée de notre 
nouveau systeéme de command rapid-exact. 
Revue Brown Boueri, 7-953, Vol. 40, n.º 7, pág. 263. 


C. D. 621.34 : 662.67 


The Friction-drive Hoists at the Bodas Mine, Sweden. 
ASEA Journal, 1-2-954, vol, 27, pág. 5. 


C. D. 624.34: 677 
Novidades técnicas — Novos aperfeiçoamentos nos tea- 
res «Cotton Oerlikon». 
Suíça Técnica, 953, n.º 2, pág. 43 


C. D. 621.36: 6694 
A Electrotermia nas Indústrias Metalurgicas — Lng. 
N. Felber. 
Suíça Técnica, 953, n.º 2, pág. 25. 


C. D. 621.56: 66 
As instalações frigoríficas na indústria química — 
— W. Gysin. 
Revista Técnica Sulzer, 953, n.º 3, pág. I2. 


C. D. 621.56 : 663.25 : 663.81 


A aplicação do frio artificial no tratamento de vinhos e 
sucos de frutas — IF. Gysin, 
Revista Técnica Sulzer, 953, n.º 3, pág. 17. 


C. D. 621.56: 667.131.,6 


Instalações de refrigeração da lexívia para a merceri- 
zação de tecidos de algodão — W. Gysia. 
Revista Técnica Sulzer, 953, n.º 3, pág. 25. 


C. D. 621.56: 725.28 


&s instalações de congelação do matadouro da firma 
José M. Castro & Cia em Montevideu (Uruguai) — W, 
Gysin, 

Revista Técnica Sulzer, 953, n.º 3, pág. 91. 


CG. D. 621.56: 726.28 


As instalações frigoríficas do novo matadouro da cidade 
de Basiléia — I. Gysin. 
Revista Técnica Sulzer, 953, n.º 3, pág. I. 


C. D. 624,97 (494) 


Máquinas suíças para trabalhar metais sem produção 
de apara — Eng. R. Dorvmont, 
Suíça Técnica, 953, n.º 2, pág. II. 


C. D. 621.165: 621.313.322 


Un groupe à vapeur Drown Boveri en service depuis 
plus de 50 ans — F. Raberpger. 
Revue Brown Boveri, 7-953, vol. qo, n.º 7, pág. 260. 


C. D. 6214475 


À lei de similaridade da condensação pelicular — 
Dr. W. Traupel. 
Revista Técnica Sulzer, 953, n.º 3, pág. 27. 
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Nesta oficina executam-se também outros trabalhos; como: 


Reservatórios, estruturas metálicas para aparelhos de elevação, 
postes metálicos, condutas metálicas, pontes metálicas, etc. 
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C. D. 621.482 


A nova instalação geradora de vapor da Fábrica Mon- 
they da CIBA S. A. da Basiléia — Floch, Lienhard. 
Revista Técnica Sulzer, 953, n.º 2, pág. 32. 


C. D. 621 311.22.(493) 

L'extension de la centrale à vapeur de Schelle, pres 
d'Anvers — /, Nocl. 

Revue Brown Boveri, 7-953, Vol. 40, n.º 7, pág. 234. 


C. D. 624.311.1453 


Consumidores de corrente de maior potência como 
meios para a compensação da carga em redes de abas- 
tecimentos industriais — G. Keller. 

Suíça Ténica, 954, n.º T, pág. 37. 


C. D. 624,311,153,22 


O Motor Diesel e a cobertura das pontas do consumo 
de energia. 
Suíça Técnica, 954, n.º 1, pág. 40. 


C. D. 621.311.153.22 


O Problema da cobertura das pontas de carga na 
economia eléctrica e as suas soluções — AX. Hochreuti- 
ner e W. Bánninger. 

Suíça Técnica, 954, n.º 1, pág. 11. 


G. D. 624.3141,153.22: 621.398.2 


Compensação de curva de carga pelo comando de rede 
«Sauter». 
Suíça Técnica, 954, n.º 1, pág. 29. 


C D. 621.313.322-814 


Le premier turboalternateur du monde et le plus grand 
d' Europe — £. Wiedemann. 
Revue Brown Boveri, 7-053, vol. 40, n.º 7, pág. 262. 


C. D. 6214.314,626 


Comportement de nos convertisseurs à contacts en 
service — €. Brynhildsen. 


Revue Brown Boveri, 7-953, vol. 40, n.º 7, pág. 241. 


CG. D. 621.314.626 


Sécurité de service et avantages économiques des con- 
vertisseurs à contacts — Z/. Blatter (L. P.). 


Revue Brown Boveri, 7-943, vol. 40, n.º 7, pág. 243. 


C. D. 621.316-728 


Load an Water Level Regulation — D. Rudqvist Power. 
Asea Journal, 1-2-954, vol. 27, pág. 19. 


G, D, 621,316,923 
Fuse Interruptions in Thunderstorms — NY, Flylten-Ca. 
vallins. 
Asea Journal, 1-2-954, vol. 27, pág. 13. 


C. D. 621.317.728.621.317.333.84 ; 535.215.9 

Influence de radiations sur l'amorçage des éclateurs 

à sphéres lors de la mesure de tensions de choc — 
B. Ginger. 

Revista Brown Boveri, 7 953, vol. 40, n.º 7, pág. 215. 


C. D. 621,318.4:621.317448 


Industrial Metal Detectores — 7. G. Charles. 
Asea Journal, 4-954, vol. 27, n.º 4, pág. 55. 


C. D. 621.336.2-833.6 (63) 

Les locomotives Diesel-électriques de la Compagnie du 

chemin de fer France-Ethiopien — &. Corbellini et E. 
M. hlingelfuss (Ko). 

Revue Brown Boveri, 7-953, vol. 40, n.º 7, pág. 247. 


C. D. 621.335,42: 625.4 (494) 


As novas automotoras duplas RBe 4/8 661-662 dos Ca- 
minhos de Ferro Federais Suíços para o tráfego excur- 
sionista. 

Suíça Técnica, 954, n.º 1, pág. 60. 


C. D. 6214.335.221 


O accionamento do eixo sistema «Sécheron» mediante 
veio Cardan e acopolamento de lâminas. 
Suíça Técnica, 1954, n.º 1, pág. 68. 


C. D. 621.365.2 : 627.74 


O ferro trifásico sistema «Heroult» ao serviço da fundi- 
ção de ferro qusa cinzento — G. Keller. 
Suíça Técnica, 1953, n.º 2, pág. 42. 


C. D. 621 365.52 


O fabrico racional pelo aquecimento por indução a alta 
frequência — Dr. 4. Leemann. 
Suíça Técnica, 1953, n.º 2, pág. 41. 


C. D. 6214.398.2 
O Telecomando Centralizado «Brown Boveri» — 1, 
Bourquin. 
Suíça Técnica, 1954, n.º 1, pág. 33. 


C. D. 621.398.2 
Características e propriedades de exploração do sis- 
tema «Zellweger» de telecomando centralizado — A. 
Aniel. 
Suíça Técnica, 1953, n.º 1, pág. 31. 


C. D. 621.398.2 
Instalações de comando de rede sistema «Landis & Gyr» 
segundo o método de impulsos intervalados, 
Suíça Técnica, 1954, n.º 1, pág. 25. 


C. D. 621.436.13:629 42 
Os novos motores marítimos Sulzer a dois tempos de 
construção soldada — W. AKilchenmann. 
Revista Técnica Sulzer, 1953, n.º 2, pág. 1. 
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C. D. 621.438.666.94.013.5 


Les turbines à gaz de la Fábrique de Ciment de Porti- 
galete, au Venezuela — £. A. Kerez. 
Revue Brown Boveri, 7-953, Vol. 40, n.º 7, pág. 260. 


C. D. 6214 - 592.52: 625.1 


O Freio Pneumático «Charmilles» automático e conti- 
nuo para caminhos de ferro de vias normais e redu- 
zidas. 

Suíça Técnica, 1954, n.º 1, pág. 66. 


C. D. 624.7814.7: 694.735.771 


Soldadura al arco de aleaciones de aluminio en atmós- 
fera inerte — P. T. Houldcroft. 
Informes de la Construcion, 3-954, n.º 59. 


C. D. 621.97943 


Novo desenvolvimento na construção de prensas ex- 
cêntricas. 
Suíça Técnica, 1953, n.º 2, pág. 23. 


C. D. 621.983 32 


Prensas Automáticas Universais Tipo Pav, de 2x 20 
e de 2x5 toneladas. 
Suíça Técnica, 1954, n.º 2, pág. 24. 


C. D. 622,67 


A Unique Mine Hoist — &. Landau. 
Asea Journal 4-953, vol. 27, n.º 4, pág. 65. 


E. D. 624.4.014.25 


Algumas novedades en los proyectos de tramos meta- 
lico: — Domingo Mendizabal, 
Revista de Obras Públicas, 1-954, n.º 2.865, pág. IT. 


C. D. 624.9.0: 247 


Design and construction of a prestressed concrete 
framework — Part 1,2. — Eric Sheplev. 
Civil Engineering and Public Works Review 
3954 vol. 49 n.º 573 pág. 259 
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C. D. 624.214.09 


A numerical solution for interconnected bridge girders 
— Part 1,2,3— Yan Hag-Toon. 
Civil Engineering and Public Works Review 
2-954 vol. 49 n.º 572 pág. 165 
3954 » 49 » 573 » 265 
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G. D. 624.21.093 — 042,2 


Least-weight of bridge trusses. 
Civil Engineering and Public Works Review, 4-954 
vol. 49; n.º 574, pág. 374. 


C. D. 624.92: 725.95 


Depósitos de gran capacidad en hormigon armado 
pretensado — Marcel e André Reimbert. 
Revista de Obras Públicas, 2-954, n.º 2866, pág. 85. 


C. D. 624.014.6 


The conference on welded structures. 
Civil Engineering and Public Works Review, 2-954 


vol. 49, n.º 572, pág. 168; 3-054, vol. 49, n.º 572, pág. 284. 


C. D. 624.014,27 


Estructuras tubulares para edificios industriales. 
Informes de la Construction, 3-954, n.º 59. 


C. D. 624.059.5 
Lifting a steel truss roof — /. J. Spyra. 
Civil Engineering and Public Works Review, 4-954 
vol. 49, n.º 574, pág. 380. 


C. D. 624.072.33 


Los metodos directos y los metodos de aproximaciones 
sucesivas de calculo de estructuras — Carlos Lorento 


de No. 
Revista de Obras Públicas, 3-954, n.º 2867, pág. TI4. 


C. D. 624.131 :625.7,8 


Aplicaciones de la mecanica del suelo a la construccion 
de carreteras — José Luis Escario e Muiiez del Pino, 
Revista de Obras Públicas, 3-954, n.º 2867, pág. 101. 


C. D. 624.191,3 (486) 

The development of rock drilling methods in sweden. 

Civil Engineering and Public Works Review, 2-954 

vol. 49, n.º 572, pág. 198; 3-954, vol. 49, n.º 573 
pág. 278; 4-954, Vol. 49, n.º 574, pág. 398. 


C. D. 624.631.1.012.4 


Economic aspects of the design of R. C. retaining 
walls — Part 14,2 — Jai Krishua. 
Civil Engineering and Public Works Review, 3-954. 


vol. 49. n.º 573, pág. 262; 4-954, vol. 49. n.º 574, pág. 385. 


C. D. 624.624 


El Puente Atirantado de le Bourget. 
Informes de la Construccion, 3-954. n.º 59. 


C. D. 624.624 (46) 


El Puente de Santo Domingo de la Calzada — Jidefonso 
S. del Rio e Vicente Rogh Altet, 
Revista de Obras Públicas, 1-954, n.º 2865, pág. 1. 


GC. D. 624.945 


Cupula con malla triangular de alumínio — /larold W, 
Richardson. 
Informes de la Construccion, 2-954, n.º 58. 
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À grande siderúrgica da Bethlehem em Sparrows 
Point, Baltimore, é a maior usina de aço dos 
Estados Unidos localizada num pôrto marítimo. 
Por esta razão, é que os produtos exportáveis 

da Bethlehem podem ser carregados diretamente 

da usina para bordo dos navios, o que simplifica 

as operações de embarque e diminui a possibilidade 
de avarias. Bethlehem Steel Export Corporation, 

25 Broadway, New York 4, E.U.A. 

Telegramas: “BETHLEHEM, NEWYORK.” 


Escritoriós e representantes em tôdas as principais cidades do mundo 
Em Moçambique: Albino Dias de Carvalho, Lda., Lourenço Marques 
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CG. D. 625.23/24 4- 625.28: 625.4 (494) 


Material rolante para caminhos de ferro — Eng. KR. 
Guignard. 
Suíça Técnica, 1954, pág. 45. 


C. D. 625.42 (485) 


Detelhes de la construcción del Metropolitano de 
Estocolmo — Wilhelm Stolberg. 
Revista de Obras Públicas, 2-954, n.º 2866, pág. 81. 


C. D. 625.77 
Care of roasid trees. 
Civil Engineering and Public Works Review, 4-954, 


vol. 49, nº 574, pág. 379. 


C. D. 626.84 


Nuevo ensayo con hormigón pretensado en la pavimen- 
tación de carreteras — /!. Doilet e M. Robin. 
Informes de la Construccion, 2-954, n.º 58. 


C. D. 627.45 
Reconstruction of old windsor lock. 
Civil Engineering and Public Works Review, 4-954. 
vol. 954. vol. 49, n.º 574, pág. 369. 
Informes de la Construccion, 3-954, n.º 59. 


C. D. 627.821 
Derivacion de un rio por una voladora. 
Informes de la Construccion, 3-954, n.º 59. 


C. D. 627.828 


Presa aligerada con vertedero difusor. 
Informes de la Construccion, 3-1954, n.º 59. 


628.8 
As instalações de climatização de uma grande loja 
comercial por meio de compressores rotativos de freon 
— W. Gysin. 
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quando a hora certa é um problema! 


Nos Escritórios, Fábricas, Colégios, Quartéis, Estações 
de Embarque de Passageiros, Casas de Saúde, Repartições 
Públicas, o SISTEMA ERICSSON auto-regulado resolve 
o problema da hora certa e uniforme. 


e Relógio MESTRE Ericsson, 

e Relógios Ericsson para contrôle de ponto. 
« Relógios secundários Ericsson, 

e Dispositivo para programas de sinalização. 


Outros produtos Ericsson: 


Sistemas telefónicos de todos os tipos 
Sistemas de telesinalização 

Sistemas de radiocomunicações e sonorização 
Diversa aparelhagem telefónica e eléctrica 


SOCIEDADE ERICSSON DE PORTUGAL, L..”* 


RUA FILIPE FOLQUE, 7, 1. - LISBOA 
Telefone (P P €-2 linhas) -57193 . Telegramas: ERICSSON 


Fábrica Portugal 


S. A. BR. L. 


a PE ação e Dame RP 


MOBILIÁRIO 
METÁLICO 


EM TODOS OS GÉNEROS 


Instalações coimpletas para : 


Mobiliário moderno CLINIC AS 
FOSPITAES 


para 
SANATÓRIOS 
ESCRITÓRIOS É DONDE MARS 
EB O e MS HOC Pe Eos 
BIBLIOTECAS ESPLANADAS 


SALAS DE EXPOSIÇÕES : 


Rua Febo Moniz, 2a 20 — Praça dos Restauradores, 49 a 57 


Avenidas da República e Elias Garcia — Rua da Graça, 82 e 84 


Te en as 


FERRANTI 


PINÇAS VOLT-AMPEREMETRICAS 


Para medir com toda a segurança 
em corrente alterna de O a 600 volts 
e de O a 1000 ampéres 


O MELHOR APARELHO PORTÁTIL 


CONTADORES DE ELECTRICIDADE 


TARIFA DUPLA Tipo FCTYD 


MONOFÁSICOS Tipo FM 


TRIFÁSICOS (83 fios) Tipo FLY 
TRIFÁSICOS (4 fios) Tipo FLY 


PARA ENTREGA IMEDIATA 


Representantes 
C. SANTOS LDA. 
DIVISÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 


Trav. da Glória, 17 a 19-A 
LISBOA 


SOCIEDADE 


PORTUGUESA 
EA 


POSTES DE BETÃO PARA 
LINHAS ELÉCTRICAS 


MOSAICOS E AZULEJOS 


COLUNAS PARA 

ILUMINAÇÃO PÚBLICA 

MANILHAS PARA ESGOTOS 
Fé 


RUA D. ESTEFÂNIA, 42 
TELEF. 47812-5 0129 
LISBOA 


Dimento «Liz bidrofugado «- 


PRÓPRIO PARA 
INPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC. 
Substitue com vantagem de or- 
dem técnica e económica todos os 


impermeabilizadores conhecidos. 


Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo 


Sede: Rua do Cais de Santarém, 64, 1.º — LISBOA ' 
Filial: Rua de Santo António, 190-A, 1.º — PORTO Agentes em todo o Pais 


Ais pás mecânicas Caterpillar, modelos H4T 
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CATERPILLAR 


MARCA REGISTRADA 


REPRESENTANTE EXCLUSIVO : 
era SOCIEDADE DE MECANIZAÇÃO 


INDUSTRIAL E AGRÍCOLA, S. A. R. L. 
Avenida Padre Manuel da Nóbrega, 8 LISBOA 


FUNDIÇÃO E CONSTRUÇÃO MECÂNICAS | 


S. A.R.L. 
OEIRAS 


Uma grande organização na «Indústria Metalúrgica e Metalomecânica nacional» 
Com Fábrica onde se produz: 


Fundição de ferro, Ferros Ligas e Metais, Esmaltes — Esmaltagem 
OFICINAS DE SERRALHARIA E FORJAS 


Alguns artigos de série: 
Banheiras de ferro fundido esmaltado — Todos os artigos sanitários 
para casa de banho e cozinha — Caldeiras e radiadores para aqueci- 
mento central — Salamandras — Fogões e fogareiros a gás — Fogões 
a lenha e carvão — Escadas e escadotes — Tábuas de engomar — 
Material para construção civil (aros para claraboias, sifões de 
pátio, ventiladores, portinholas, olhos de boi, autoclismos, etc.) — 
Bancos de jardim — Candeeiros para iluminação pública, etc. 


PROJECTOS, ORÇAMENTOS E EXECUÇÃO DE INSTALAÇÕES E AQUECIMENTO CENTRAL 
Vendas directas ao comércio da especialidade 


P.P.C.324 — 4 linhas 


Telef. Oeiras | A dminidt. 96 


SECÇÃO DE AQUECIMENTO 
Teleg. Fundição — OEIRAS 


Correio : Apartado 711 
LISBOA — CENTRAL 


Av. António Augusto de Aguiar, 7-A 


Telefone 4 4440 


METALÚRGICA DE BEMFICA LDA. 


FÁBRICA METALÚRGICA CONSTRUTORA 
Estrada das Garridas, M. B. + Telefones 58145 e 58705 — LISBOA 


FUNDIÇÃO DE FERRO, FERROS LIGAS, BRONZES, ALUMÍNIOS 
E LIGAS ESPECIAIS NORMALIZADAS 
CONSTRUÇÕES E REPARAÇÕES MECÂNICAS 
CONSTRUÇÕES METÁLICAS 
CALDEIRARIA E FORJAS — CARPINTARIA DE MOLDES 
ÃO SERVIÇO DA 


ENGENHARIA NACIONAL 
TEM CONCORRIDO PARA A REALIZAÇÃO DE 


GRANDES EMPREITADAS DE OBRAS PUBLICAS 


COM PRODUTOS DE SEU FABRICO QUE MERECEM 


APROVAÇÃO OFICIAL 


isstudos — Frojectos -. Orçamentos 


AUSTON-BUCYROS LIMITED 


BUCYRUS-ERIE CO. 
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sondas para poços de água, 

Sondas para desmonte de pedreiras. 
sondas para poços de petróleo, 
sondas para nesquisas, 


Algumas unidades em trabalho no nosso País 


REPRESENTANTES EM PORTUGAL 


MONTEIRO BOMES,-L.P* 


RUA CASCAIS, 47 (ALCANTARA)-LISBOA 
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A ÚNICA 
FÁBRICA QUE PRODUZ TODOS OS MATERIAIS 
DE IMPERMEABILIZAÇÃO 


ISQOLI E 


Sociedade de Pesquisas, Captações 
de Agua e Transportes, L.º 


MASTIQUES 
E 
EMULSÕES 
DE APLICAÇÃO A FRIO E A QUENTE RES 4 
COLAS BETUMINOSAS Ses B 
FIBROMASTIQUES SO 
PLACAS BETUMINOSAS SEDE-LISBOA U/ DELEGAÇÃO 
FELTROS BETUMINOSOS Po A o E Ps e 
PAPÉIS ALCATROADOS matter samo À dA À a Qnanio nto 
CHATTERTONS ARMAZÉM, Go UA Mig 
fa Pina e anna Em. 
| 38 TEL 368 dr vasto 
Fábrica Nacional de Produtos Isoladores std E) eia 
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Guedes & Santos Silva, Ltd. 


R. de Pedrouços, 49 — Tel. 38 316 LISBOA | | 


Para impermeabilizar 
terraços, paredes, 
fundações, etc. 


SAM e 0, 
EN NC ALT/ c9/0> 


PERMEIA RAD 


CONTRA A 
HUMIDADE 


FABRICA EM SACAVEM 


4 2651 
TELEFONES | 4 2/56 TELEG. EPALDA LISBOA 
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DOMPANHA PORTUGUESA DE FORMOS ELECIRICOS 


S.A. R.L. 


FÁBRICA DE CARBONETO DE CÁLCIO E FERRO-LIGAS 


Carboneto de Cálcio, Ferro, Ferro-Silício, Ferro-Manganês e Estanho 


FÁBRICA DE CIANAMIDA CÁLCICA 


instalações Fabris Sede -Lisboa 


Canas de Senhorim Largo do Directório, 4, 2.º 
Telef. 67222 Telef. 25343 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


DO 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


| | Às oficinas pedagógicas do Instituto 

' Superior Técnico, de CARPINTA- 

| RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- . 

| TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 

| TROTÉCNICA, fornecem todo o 

' género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA | 

| ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 

| TRIAL E DE MINERALOGIA | 

* executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 


da comissão executiva 


MÁQUINAS FERRAMENTAS DL QUALIDADE 


Tornos Paralelos 
Limadores 
Engenhos Radiais 
Máquinas de Rectificar 
Tornos Revólver 
Frezas 
Escateladores 
Plainas 
Mandriladoras 


Entrega imediata 


MÁQUINAS DE PRECISÃO, 1” 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


LISBOA : 

Rua da Boa Vista, 45 a 49 — Tel. 66086 
PORTO: 

Rua Sá da Bandeira, 629 — Tel. 28720 
LUANDA : 


Rua Restauradores de Angola, 68-4.º 


Sociedad InustaiL Meracuncica 


Responsabilidade Limitada 
| (REGISTADO) 
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| 
SERRALHARIAS, 
CALDEIRARIA, 
| Hotel de Ofir — Fortugal 
FERRARIA, | 90º, das construções 
| têm sido impermeabilizadas segundo o sistema que 
Fa NDIÇÕES | lançámos no país há cerca de 30 anos 
nus CHALLENGE 
e Roofing 
ESCRITORIO é a marca preferida pelos melhores construtores 
Rua de S. Tiago, 3 Pedidos a 


Rua da Prata, 59-3.º Esq. 
Telef. 2 3690 — 2 5721 


LISBOA V. TT. MARTINS 
LISBOA 


| Telefone 26572 


NESSA 


7UY RARA MEL 
E ld EXPORTAÇÃO IMPORTAÇÃO 


Sede: Paço d'Arcos —- Av. Voluntários da República - Tel. 262 P.A, 


CONSTRUÇÃO CIVIL SERRAÇÃO E CARPINTARIAS MECÂNICAS 


MADEIRAS E TACOS TRATADOS 


Depósitos: CASCAIS — ESTORIL 
PAÇO D'ARCOS — PAREDE 


As oficinas estão apetrechadas com os maquinismos mais 


modernos e com estufa para secagem e tratamento de madeiras 
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MEEXO ar di 


GEM OS EDIFÍCIOS 
Fw PORQUE SÃO 
SS HIDRÓFUGAS 


E SE go E 
RESISTÊNCIA PETARIFICANTES 


E DURAÇÃO DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL 
Um PRODUTO 


Da HENRIQUES 
& CASTRO, Za. 


AVENIDA CONDE DE VALBOM, 96 
LISBOA 


TELEF. 77 5057 
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Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


PR. DA FIGUEIRA, 18. 3.º 
TELEF. 32774 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 


CAYES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


LDOUARD DALPHIN 
hRepresentante da A À. BROWN BOVERI & DIE 


de BADEN-SUÍÇA, com escritório técnico na 
e Rua de Sá da Bandeira, 461-2.º — PORTO 


VÁLVULAS EMISSORAS 


arrefecidas a ar ou água para 
EMISSORAS DE RADIODIFUSÃO 
com modelos para todas as fre- 
quências e potências possíveis. 


Peça V. Ex.” indicações 
sobre a aplicação ade- 
quada destas valvulas 
nas vossas emissoras 
de radiodifusão 
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